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éPor qué plantear una metodologia de calculo?

Al revisar el método actual de calculo, se concluyo la posibilidad de
plantear una metodologia capaz de incluir criterios de decision y
elementos de calculo previstos en normas técnicas y legales, los
gue permiten fundamentar su aplicacion y resultados.

éLa actual metodologia no es util?

La actual metodologia es util, considerando que es parte de la
norma vigente, sin embargo los resultados aqui expuestos estan
sustentados en sendos estudios citados y utilizados en el texto final
del trabajo de titulo.
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Habra una Zona de Proteccidn Litoral (en adelante ZPL), en todo el territorio de |la
Republica de Chile, definida como :

Lun ambito territorial que corresponde a la LINEA DE 1AS
ALTA MAREA

franja de playa, agua y fondo de mar
adyacente a la costa continental o insular,
delimitada por una linea superficial
imaginaria, medida desde la linea de baja
marea de sicigia, que se orienta paralela a
esta y que se proyecta hasta el fondo del
cuerpo de agua, fijada por la Direccion
General del Territorio Maritimo y de Marina

Mercante en conformidad a “...
(D.S. N°90 del 30 de mayo del 2000, publicado en el D.O. del 7 de marzo del
2001)

Pdgina www.directemar.cl, extraido el 19 de octubre de
2016.
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| Miltiples Usos!

Mayor Abundancial

Reproduccion’

Reclutamiento‘r

Refugio’r
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Maicolpue, Osorno, Region de Los Lagos (elaboracion propia).
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¢ Quién dispone su calculo? " Directemar Circular A-53/004 'r

Oleaje Desfavorable 'r

Corrientes Débiles 'r
Baja Dilucion
Baja Profundidad

Corrientes Paralelas
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elaboracion propia).
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Establecer un criterio para definir el uso del borde costero vy
asociarlo a la variable de oleaje para el calculo de la ZPL.

» Comparar el calculo de la ZPL entre lo dispuesto por Directemar vy
lo propuesto por la metodologia.

» Definir un método para el calculo de la ola de rompiente (H,) en
zonas expuestas.

> Analizar cuales son las fortalezas y debilidades de la metodologia

planteada respecto a lo que esta actualmente en uso.
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‘Fuera del alcance de esta metodologia estan las are
Fetch local y aguas interiores.

S A08 200 1.0 56

Bahia Mansa, Osorno, Region de Los Lagos (elaboracién propia).
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Desarrollar una metodologia de calculo, para establecer una ZPL
apropiada a las caracteristicas propias del sector
correspondiente, complementando la actual metodologia.

Metodologia actual: Metodologia propuesta:

Aplica criterios de uso del sector
Valor de la ZPL adyacente a la ZPL y elementos
técnicos para el calculo de H, .

Valor de la
altura de
rompiente (H,)
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INICIO

Datos

Verificar uso de la zona
aledafa al proyecto.

instrumentales Hs, Tz.

Zona de Zona de

uso uso
economico. Administrativo.

Zona de
uso
personas.

Sl

Analisis de clima extremal. Analisis de clima medio.

Aplica periodo de retorno “T” Aplica probabilidad de no excedencia.
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Establecer un criterio para definir el uso del borde costero y
asociarlo a la variable de oleaje para el calculo de la ZPL.

Ver: Decreto 295
Centro Nacional de Areas Protegidas 2006 (Mar Cuba 2006)

- Actividades del sector.

"'Indlador‘ =

Umbral de ocupacidn : Porcentaje de uso.
Factor de aplicacion : Periodo de retorno o no excedencia.
Fundamento : Herramienta de analisis.

Playa Varadero, Cuba (elaboracion propia).
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Indicadores UmbraI'Qe Faf:tor 'qe Fundamento
ocupacion aplicacion
Zona de usc
Menor a 95% vy
mayor o igual que

Zona de bafo (con
maxima capacidad de
carga de la playa) y
conservacion

80% de ocupacion.
Declarada por la AM
como zona de
conservacion o zona

Periodo de retorno
100 afos

desalinizadoras.

70% de ocupacion.

CCOOgICa. protegida.
0,
Zona de deportes Menor gque 80% Yy .
& 4 mayor o igual que|| Periodo de retorno
nauticos y plantas

50 afos

Zona de actividades
recreativas y de bajo
uso para el bafo
(Corresponde a la
minima capacidad de
carga de la playa).

Menor a 70%
ocupacion.

de

Periodo de retorno
20 anos

Se aplica el analisig
de clima extrema
buscando una ola =!
mayor altura, con u
periodo de retorn
determinado.
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ocupacion aplicacion
Zona de recursos; economicos
Que exista una o
mas caletas de
Zona de pesca
aftas ahal pescadores en la
zona aledana al ||[Probabilidad de no
proyecto excedencia 80%
P da —— Declarada por la Se aplica el analisis
. P Autoridad de clima medio.
deportiva.
competente.
. A lo menos una zona i, 1 iidad de no
Zona Turistica o |turistica o histérica S s
Historica colindante al

proyecto

75%
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Indicadores Umbral'c'le Faf:tor'c!e Fundamento ‘I
ocupacion aplicacion
Zona de recursos Administrativos
Zona de fondeo de |Delimitado por Ila
embarcaciones autoridad maritima
Indicado en =|
Zona de refugio Zztusczgtocrle maniobra SRR T grspg
Indicado o o ' Se aplica el analisis
Zona de trafico : . de clima medio.
- estudio de maniobra
maritimo

del sector

Zona Industrial

Zona indicada en el
plano regulador de la
ciudad.
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Clima extremal,

Aplica periodo de retorno “T”.

1.- Datos de oleaje de 10 o0 20
anos y punto batimétrico.

2.- Tabular los datos.

3.- Aplicar la distribucion
Gumbel, determinando los
parametros “A” y “B” para
cada direccion de oleaje.

4.- Propagar el oleaje con |la
formula de R&S.

5.- Seleccionar el mayor valor.

oS

s/

Metodologia

Clima medio,
Aplica probabilidad de no excedencia.

1.- Datos de oleaje de un afio medio y
punto batimétrico.

2.- Tabular los datos.

3.- Aplicar la distribucion Weibull,
determinando los parametros “B”
y “C” para cada direccion de
oleaje.

4.- Propagar el oleaje con la formula
de R&S.

5.- Seleccionar el mayor valor.
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1. Ordenar los datos de
menor a mayor.
Grafico: Numeérico: ¥ -
Métodos ™ _)2. Ecuacion de Gringorten.
Punto; m f Ajuste de la recta 3. Se obtienen los valores

II ”

para y finalmente se
grafica.
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Ejemplo de hoja de trabajo con distribucién de Gumbel aplicada en Valparaiso.

*Oleaje.
eDireccion.
e Posicion.

au.,n o, .n

eValores “x” e “y

e Estadigrafos.
* Probabilidades.
e Bandas.

e Ajuste.

e Bandas de

Graficos confianza.
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Ajuste de Gumbel

Gringorten

¢ Oleaje.
e Ordenado.

e Disminuye

* Probabilida ‘

por dato.

el sesgo.

* Funcion
Gumbel.

e Aplicada en

Gringorten.

N° de
orden

wuyn

(N +B)

1-Fm

x = —In(—In(Fm))

0,9879

0,0121

4,405

0,9662

0,0338

3,369

0,9445

0,0555

2,863

0,9228

0,0772

2,522

0,9011

0,0989

2,262

0,8794

0,1206

2,052

0,8578

0,1422

1,875

0,8361

0,1639

1,720

LI |I~NoOO B (WIN|E-

0,8144

0,1856

1,583

0,0121

0,9879

-1,484
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Ajuste de Gumbel

y = 04137x + 4,417 AJUSTE GUMBEL
R?=0,9792

eDatos numéricos.
oR2,

Hmo (m)

1,0

y

1 I,O 2:0
X = -In(-In(1-P))

e Bandas de REGIMEN DE VALORES EXTREMOS NNW

confianza.

e \alores
normales.

E
:E 3,0 4
2.0 A
1.0
G Z f' * RespueSta 0.00100 001000 Probabilidad de excedem:ia:]‘16000 1.00000
ratico media del oleaje ——HMo  ----Hsmin (95%)  ----Hsmax (95%) . Datos

aceptable.
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Distribucion

de

Gumbel aplicada

en Valparaiso:

T=1-Pe

Metodologia

H=(B-A)*In[-If(T)]

7>\

OCEANICA

Altura de ola

Afos | Probabilidad de excedencia | Periodo de retorno H .
2 0,5 0,5 4,57
5 0,2 0,8 5,04
10 0,1 0,9 5,35
20 0,05 0,95 5,65

50

0,02

0,98

0,01

0,99

0,005

0,995
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Numérico:
Métodos _
¢ Ajuste de la recta
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. Matriz de triple

entrada.

. Ordenar de menor a

mayor oleaje.

. Se obtienen los valores

au. 0N

de IIXII e y

. Se grafica.
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Ejemplo de hoja de trabajo con distribucion de Weibull aplicada en caleta Curin.

Warors sel 53 yece sers coow @ Tue e W TODOLOGEA PAJGA O TERMNAR £1 ANCHO DE LA 20MA DE PROTECCION DE LITORAL
Ingarm D Comarns

e Oleaje, direccion.
e Matriz triple
entrada.

XTI T TR LY TRTVOER IOV - PO TR CEN
2w Lt W ar
Lmghe rexar
farw Ao rar
S e, 1
DwmrEn R SR WIS T L -

e Estadigrafos.
e Probabilidades.

au.,n

e Valores de “x” e

o, .n

Y.

4TI Y 20

=|
1
"“="55§."q

e Ajuste.

‘fi * Probabilidad de
Graficos no excedencia.
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MATRIZ DE TRIPLE ENTRADA: ALTURA - PERIODO - DIRECCION

Zona : Lagud 290007007

e Altura. Longiud 74930000
, Fecha o Afio 2006
* Periodo. Variables  ©  Hm T
e Direccién. Direccién - WESTE NORWESTE Intervalo:  ze4 - 317°

=]
wn
=
tn
[=-]
wn
=]
tn
—
-
-
P
-
o
—
e
-
n
-
=]
-
=
-
ca
=
w

[=r I =T = =

e Marcas de
clase.

e Totales
acumulados.

—
—

e 2.920 datos.
e 107 del WNW.

e e T e R e Y e Y e Y e R e R L e B = < T ' R e
000D 0RO OO WD

== == I == R e R I — I == Iy == [y 'S [ K- N - R e e
= R e e R e e il R = 4 T L TR e T e

=T W = I =T T

=T == R = [ e R = I e [ e e e B BT =T ==y = = e
Ll == R = R =D — N — T — T - T T Y = = T ]
MO o O O O O o O QO oDPRMQDDD
L= =T =T~y — I R T = % I I ]
e B L= =T == = = I = = [ == == B % [ = i L i I =
Ll =T =T = — I B = L% = I~ I = = R L)
[ =) = R e e e [ e e Y e e e Y e Y = Y e O = Y (S = I = i
=0 L= R = T e R e T e [ e Y i e Y o e R e e Y = I = i =
=N =N~ N =T = — T — T T T i T = ]

Pali
%]
o]
L]
-5
=
-5
=h
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ANALISIS DE CLIMA MEDIO

Ubicacion: Latitud : 390000
Longitud: 743000
Direccion: WESTE NORWESTE

Ubicacion.
Total datos.
Direccion.

Distribucion Weibull

Marcas de
clase.

Totales
acumulados.

O OO ~NOoO O & WK —

o

e 2.920 datos.

Valores e 107 del
WNW.

© = OO = W= ®
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PARAMETROS DEL GRAFICO
a= 032 |b= 140
. A= 00 |B= 41 |C= 3.
Parametros
y =0,3234x + 1,3997 Ajuste Weibull
R? = 0,9702
r ”J
486
- quer /"‘/,
£ L
* oy
T + T o T
HX 40 £0 40 -20 ojo 20 40
o Ecuacion de la se
Grafico recta. x=In(-In(1-P))

R2.

Distribucion de altura de ola
100% -
_——
O 90%
2 ao% —
§ 70% //r
£ Probabilidad de no g 0%
Grafico . 3 o e
excedencia. S 0% v
o 0% —
E 20% —*
10%
0% T T T T T T T
1 2 5 6 7 8
Altura de olas (m)
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Distribucidon de
Weibull aplicada
en caleta Curin:

O

! %m(—ln(l—P))-,mB |
H(P)=e

1-Pe =80%

Zona Econdmica
Hs - e (1/C)*In[-In(1-80%)]+InB — 4’72 metros.
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» Definir un método para el calculo de la ola de
rompiente (H,) en zonas expuestas.

Para el caso de esta metodologia, se utilizara la formula de Rattanapitikon
y Shibayama para la propagacion del oleaje, de aguas profundas hacia
aguas someras.

=(10,02m" —7,46m” +132m +0,55)H | —~
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La férmula de R&S fue concluida luego de analizar 24 féormulas en 574
casos, considerando: 0 < m <0,07.
Las formulas detalladas mas abajo, son la base de los estudios de R&S.

Komary
Gaugham

Batimetria y oleaje de aguas profundas

Ostendorf
y Madsen

Parametros locales de onda

Batimetria y oleaje de aguas profundas
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e Perfil de
Pendiente equilibrio.
e Morfologia.

e Condicion
de altura.
e Valorirreal.

Valores de
rompiente

e Propuesta

Formula ZPL de estudio.
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REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE (Gumbel)

Propuesto por el usuario maritimo (Valparaiso):

Detalle Hs Punto |Pendiente (m) | Profundidad (m) |Distancia de la costa (m)
Promedio del periodo 2,12 1 0.06 5 9
Promedio de los maximos registrados en el periodo 4,52 ) 0.06 10 156
Promed?o periodo ?StIVEﬂ 2,52 3 0,06 5 20
Promedio periodo invernal 28
Promedio de los maximos para el periodo estival 417
Promedio de los maximos para el periodo invernal 453
H,=1,27 m ; m=0,06; ZPL : 43 metros
Utilizando la metodologia propuesta: 74,6 metros
USO DE PERSONAS
Tz 8 9 14 15
Lo 126,40 305,86 351,11
NNW M7 59,64 58,02
WNW , 55,79 46,75 4548
WSW 61,88 59,03 49 47 48,12
SW 62,02 59,17 49 58 48,23
SSW 60,67 50,84
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REGIMEN MEDIO DE OLEAJE (Weibull)

Resultados

Propuesto por el usuario maritimo (Caleta Curin):

INGENIE'IQl'A CIvIL

Gj\

OCEANICA /

Lo i Punto | Pendiente Profundidad (m) Distancaa la
Promedio del periodo 2,95 costa (m)
Promedio de los maximos en el periodo 3,83 1 0,07 5 72
Promedio periodo estival 2,61 2 0,07 10 144
Promedio periodo invernal 298 0,07 15 215
Promedio de los maximos para el periodo estival 3,14

Promedio de los maximos para el periodo invernal 3,80

H,=1,002 m; m=0,07; ZPL : 29 metros

Utilizando la metodologia propuesta: 36,54 metros

Uso recreacional y economico

Perlﬂ:?“te Direccion | Tz Lo Valor Tabla Hs Hb
SSW 16 | 39949 08 351 0,83

Sw 15 | 35111 08 4,02 1,00

0,070 WSW 14 | 30586 08 447 117
w 15 | 30586 08 4,60 1.21

WNW 9 | 30586 08 472 125

e —
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DEBILIDADES
(CORREGIR)

Analizar mas detalladamente |a
pendiente “m”, que incide de manera
significativa dentro del objetivo
principal de la ZPL.

FODA

/ N\
|r--JGEr\uE,|:z|'_AC|vT\ /

OCEANICA
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DEBILIDADES
(CORREGIR)

La actual circular emitida por la AM,
respecto al no uso de la publicacidn
SHOA 3201 y la aplicaciéon de la
formula de propagacion.

FODA
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