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BATIMETRIA

De acuerdo a la informacion provista por la carta nautica N°6254




OBJETIVOS

v'Disefiar un dragado de mantencidn que permita la dptima navegabilidad

v'Caracterizar el régimen de transporte de sedimentos en la zona, en la
condicion actual y con proyecto.

v'Determinar la profundidad necesaria para la operacidn de naves de hasta 7 m
de calado en el canal Haverbeck, empleando el modelo numérico FESWMS-
2DH.



ALCANCES Y LIMITACIONES

NO SE LOGRO REALIZAR UNA

CALIBRACION DE
SEDIMENTOS NI DE
CORRIENTES

ESTA ES UNA LIMITANTE QUE
PODRIA AFECTAR A LOS
RESULTADOS DE TRANSPORTE
DE SEDIMENTO

EL MODELO HA SIDO
REVISADO Y SOMETIDO A
ANALISIS DE SENSIBILIDAD, SE
CUENTA CON UNA
CONFIANZA DE QUE LOS
RESULTADQOS SON
REPRESENTATIVOS.



METODOLOGIA
MODELO NUMERICO FESWMS-2DH

Se aplican las ecuaciones de momentum promediadas en la profundidad para representar las velocidades ortogonales (U
y V) integradas en la vertical

’ Zy Zys —> ELEVACION DE LA SUPERFICIE DE AGUA
1
U=ﬁ j u(z)dz V:;]j (z)dz

Zp Zh —»  ELEVACION DEL FONDO

La ecuacidon de conservacion de masa se define como
FLUJO DE MASA { 1

0= @+ @ —  FLUJO EN DIRECCION Y
44

FLUJO EN DIRECCION X




MODELO NUMERICO FESWMS-2DH

Las ecuaciones de gobierno que describen el transporte de momentum tanto para el eje x como el eje y son

FRICCION DE FONDO

H ox Tpox 127

2
0 0z T
L+ %gH2>+—a( 1q2)+gH =b Bpa +1_Tx—a(%@§ H@]

ot dy H

J J TURBULENCIA DEL FLUJO

COEF. CORRECCION DE FLUJO DE MOMENTO ISOTOPICO
QUE REPRESENTA LA VARIACION VERTICAL DE LA VELOCIDAD DE FLUJO

g aceleracion de gravedad, p densidad del fluido, p, presion atmosférica, Y {2 parametro de coriolis



MODELO NUMERICO FESWMS-2DH, TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Los cambios en los niveles del lecho provocados por la erosion o el depdsito de sedimentos estan dados por la
ecuacion de continuidad

FLUJO EN DIRECCION Y

/
(ﬁ iz ++= 0

POROSIDAD DEL MATERIAL \
FLUJO EN DIRECCION X

10



MODELO NUMERICO FESWMS-2DH, CALCULOS AUXILIARES

Se adimensiona la tensidon de corte (1) de acuerdo a la siguiente férmula

p es la densidad del fluido

B pg(S—l)d g es la gravedad

S es la proporcion de la densidad del sedimento y del fluido

d el didmetro de los sedimentos.

Luego se calculd la tensidon admisible (7*) a partir del cual se calcula el transporte adimensional, de acuerdo a la
siguiente expresion para Meyer-Peter y Miiller (1948)

3
qg" =8 (t*—0,048) 2
Sl q* ES POSITIVO EXISTE TRANSPORTE \ |

SI ES NEGATIVO NO EXISTE TRANSPOTE !

DESBALANCE DE TENSION CRITICA
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CALIBRACION CON MAREAS

2.5

Comparacion series de tiempo

2.3 1

2.0

1.8 4

Mivel del mar (m)

1.5 4

1.3 4

1.0

02-07-2010 0:00

03-07-2010 0:00 04-07-2010 0:00 05-07-2010 0:00

+ Modelo —MWedicion de Marea

De-07-2010 0:00

Mareas medidas (m)

2,50

200

175

1,50

Comparacion dato a dato

y=0,9312x+0,1319

R?=0,9977

125

175
Mareas modelo (m)

2,00

12

250



BUQUE DE DISENO

CALADO ~ ESLORA ANO AREA DE
TIPO |ARMADOR vy DISENO — Gl MANGA SN TR ST POTENCIA T
oLy N e NN g
Supply Maersk 7m Royce 90,15 m 18,80 m 2009/2010 2 x5.222 hp( 900 m?
Vessel /| Marine N / \_ /| N /
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ANCHO DE LA VIA DE NAVEGACION

Requerimientos en planta de la ROM, parte 8

ANCHURA NOMINAL

ANCHURA TOTAL : @+ ANCHURA DE RESERVA

PROFUNDIDAD DE LA VIA DE NAVEGACION

Requerimientos en alzado de la ROM, parte 7

CALADO ESTATICO AUMENTO CALADO MOVIMIENTO POR OLEAJE

T T T

Hi =D, + ds + d; + d;y +0.7dy, + 105y + 104

CAMBIO DE DENSIDAD RESGUARDO DE SEGURIDAD
PROF. TOTAL MAX. SOBRECALADO
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GEOMETRIA DE DRAGADO

Seccibén actual y con proyecto
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EXTRACCION DE SEDIMENTOS

0,27mm

Clasificacion de arena fina
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CONDICIONES NATURALES - Mareas

Nivel del mar (m)
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CONDICIONES NATURALES - Caudales

Variacion media mensual de las estaciones pluviales

i —Cal ol B S Promedio de los Caudales mensuales
1.000 ~Calle-Calle de Pupunahue
=—Rio San Pedro en Desagie Lago Rinlhue -
%00 | = Rio Santo Domingo en Rinconada de la Piedra Caudal Calle-Calle | Caudal Cruces Transporte de
800 ~— Rio Collileufu en los Lagos Caso [mS/S] [m’/ S] Mes Sedimentos
Rio Cruces de Rucaco 1 397 39 Enero NO
700 | ~—— Rio Inaque en Mafil 2 180 18 Febrero NO
§ o =Ko Futa en Ires Chiflones 3 164 18 Marz.o NO
= 4 276 45 Abril NO
§ 500 | 5 366 66 Mayo NO
200 | 6 1208 299 Junio Sl
7 1517 294 Julio Sl
300 | 8 920 230 Agosto Sl
555 | 9 606 115 Septiembre S
10 508 76 Octubre NO
100 11 354 48 Noviembre NO
3 e 12 256 31 Diciembre NO
ABR  MAY JUN  JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC  ENE  FEB  MAR
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CONDICIONES NATURALES - Batimetria
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RESULTADQOS

FORZANTES DEL MODELO PUNTOS DE ANALISIS

CAUDAL N - y @

v NUMERO DE FROUDE
v" VELOCIDADES
v" TENSION DE CORTE EN EL LECHO

v TRANSPORTE ADIMENSIONAL

Rio Valdivia

(\VA AN 24 VAN
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MAGNITUD DE LAS VELOCIDADES, Julio
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MAGNITUD DE LAS VELOCIDADES, Julio
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MAGNITUD DE LAS VELOCIDADES, Septiembre
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MAGNITUD DE LA TENSION DE CORTE, Julio
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MAGNITUD DE LA TENSION DE CORTE, Septiembre
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TRANSPORTE ADIMENSIONAL DE SEDIMENTOS, Julio

SIN PROYECTO CON PROYECTO
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TRANSPORTE ADIMENSIONAL DE SEDIMENTOQS, Septiembre
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TASA ANUAL DE SEDIMENTACION

SIN PROYECTO CON PROYECTO
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*No se altera el réegimen morfologico del rio
29



DRAGADO DE MANTENCION

Esquema temporal de dragado

v' Vtadragar de 182.192 m?
v’ Costo inicial 1.620.000.000

v" Costo mantencidon 1.600.000.000
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Tiempo [meses]

v’ serd necesario realizar un dragado de mantencion cada 3 afios y 2 meses,

el cual se demorara 3 meses y 11 dias
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RECOMENDACIONES

Realizar este estudio de profundizacion a lo largo de todo el
rio y replicar esta metodologia.

Se podria cambiar el limite de dragado, por ejemplo
comenzar desde mas arriba.

Otra alternativa es que se instalen trampas de sedimento en
puntos estratégicos de manera que se desvie el material
particulado a otro sector donde no generen repercusiones
de profundidad a1




CONCLUSIONES

La profundidad actual no es suficiente
para la operacion de la nave de diseno

Se propone un dragado en la zona de
aproximacion del terminal Il de ASENAV

Al realizar el dragado el flujo reduce su
velocidad y con ello el potencial de
transporte de sedimentos

Se espera que la geometria del canal
regrese a su condicion inicial.
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CONCLUSIONES

A raiz del aumento de la profundidad y pérdida
de velocidad, comienza el proceso de
depositacion hasta el punto que es necesario
volver a dragar

La profundidad adecuada tendra una duracion

de 3 anos y 2 meses, transcurrido este periodo
se debera realizar un dragado de mantencion

Este estudio se considera como una primera
aproximacion, sin embargo, a futuro se podrian
seguir realizando estudios que mejoren las
incertidumbres.
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