Thy
/A
d

= :
°g
oM =y
<Z 5 6
@,A ° .1.... «”.
o o

»”
oV ”
z0 i

—_
2 N



O
B Contenido A

* Introduccion.

* Descripcion del problema.

* Solucion a estudiar.

* limitaciones

* Objetivos.

* Marco teorico.

* Metodologia.

e Estudio de condiciones naturales.
e Resultados modelacion numérica.
e Conclusiones.




B ntroduccion

Existen distintos tipos de recuperacion de playas
tales como rompeolas, alimentaciéon de
arena(concentrada vy noS, reforzamiento de
dunas. Con el objetivo de lograr contener la
arena en el sitio.

La ventaja de l|a alimentacion concentrada
radica en la minimizacion del impacto ambiental
en comparacion a la inyecciéon de arena no
concentrada, debido a que los organismos
bentdnicos se la zona de adaptan del forma
gradual.

Para el estudio de la dinamica costera se hizo
utilizacién del software MIKE para caracterizar
campos de tensores de radiacion, corrientes y
transporte de sedimentos.

o\

INGENIERIA CIVIL
OCEANIC;\/

Fuente:
http://www.eldiariomontanes.es/santander/201605/25/aren
as-movedizas-magdalena-20160525153234.html

Fuente:
http://cadenaser.com/emisora/2014/09/18/radio_san_seb
astian/1410998472_850215.html
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. 7/ | INGENIERIA CIVIL /
B Descripcion del Problema OCEANICA
Actualidad Aio 1913
d El Ba | neario de Recreo fue Vista desde Playa Caleta Abarca
un lugar altamente  Puente Capuchinos

concurrido a principios del
siglo pasado, no obstante
en la década de los ochenta
este lugar llego a su fin
debido a la construccion de
la nueva Av. Espafa que
conecta Valparaiso y Vina
del Mar.

memoriachilena.cl

Fuente: Biblioteca Nacional de Chile, 2016

Actualidad

Fuente EIaboraC|on propla
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T

pliacién de avenida Espafia, Puente
apuchinos, 1984 i

Fuente: (Encina, 2008)

Fuente: (Museo de la construccidn CChc, 1984)
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B Solucion a estudiar VRN

* |Inyeccion de arena en el lugar.

* Inyeccion de arena y la construccion de un espigon.
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B Limitaciones SEeANica ST

El estudio de clima operacional y extremo se constituyo en aguas profundas, limitando la
exactitud de los resultados.

No se incluye marea y viento en los modelos numéricos.
No se realiza analisis en Playa Caleta Abarca.

Al no contar con granulometria en el sector de estudio, se utilizo los datos mas cercanos
(Playa Caleta Abarca).

No se realizd validacion de los modelos numéricos (MIKE 21 SW y MIKE 21 HD), debido a
gue no se poseen datos para calibracion.

No se posee mediciones de transporte de sedimento en el sector de Recreo.



O
B L mitaciones e AN

* La licencia de MIKE 21 pedida a DHI, es de alumnos, lo que conlleva un tiempo limitado de
uso.

* No se realizd la modelacion de transporte de sedimentos para la situacion actual, debido a
gue en el sector no hay sedimento superficial, aunque no se descarta la existencia de arena
sumergida.

* La orientacion del espigdn no se determind mediante la direccion de flujo medio, ya que es
un disefio tentativo y conceptual. La finalidad de esto, es el estudio de retencion de
sedimento y el impedimento de transporte de sedimento hacia el Club de Yates de Recreo.

 Las alternativas de solucion se presentan a nivel de anteproyecto.



O
B Objetivos AN

Objetivo General

e Desarrollar un estudio conceptual de alternativas para alimentacion y recuperacion de
playas en el sector de Recreo, Vina del Mar.

Objetivos Especificos

e Caracterizar las condiciones ambientales y morfoldgicas que condicionarian el disefio de
una intervencion costera para alimentacion de playas

* Analizar el valor actual del terreno y proponer alternativas de revalorizacion mediante la
disposicion de arena e intervencion costera para tal efecto.

* Proponer criterios de seleccidon y seleccionar la mejor alternativa para la recuperacion de
la playa Recreo.
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Modelos Numéricos

 MIKE 21 Spectral Waves FM: Modela el crecimiento, decaimiento vy
transformacion de las olas generadas por viento y oleaje swell. Este modelo que
resuelve la fase comprende la ecuacion del balance de accion del oleaje.

Densidad de ON 7 (oNY L S| Términos
accion espectral | ¢ HV-(WN)|F ol fuente
Velocidad de propagacion & N

* Donde:
= N: Densidad de accion espectral
= |/: Diferencial cuatri-dimensional en el espacio
= v: Velocidad de propagacion del grupo de ondas U 4

» §/0: Términos fuente Friccidn
Ola-ola fondo

S = Sirl +|Sn1| +|Sas| T+ Spor T Ssurf

Términos
fuente

10
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Modelos Numéricos

* MIKE 21 Hydrodynamics FM: Modelo para flujos 2D promediados en la vertical. Simula efectos
hidraulicos tales como corrientes, mareas, temperaturas, calidad de aguas, inundaciones. Las ecuaciones
que utiliza el modelo hidrodinamico corresponden a continuidad y momentum en direccionx e y.

I\gacrailafjign oh| |dhw ohv bo Términos € N
— + [R— — ]
lamasa | Ot|| dx = Qdy fuente
Variacion
convectiva B
de la masa Tensm;_n_ |
superficial y
P atmosférica de fondo \ /
ohti| | 0hi? oOhvu on| | h dp gh2 dp| |t T 1 [/0s ds 0 0
Momentum en X _ a 5X bx xx xy
+ + =|-gh—|—"——+H——H— — —|{— + +H—(hT,,) + —(hT,, )|+ hu.S
ot 0x dy 9" ox Po 0x | [2p00x| | po  pol| |po\ 0x dy ax( xx) ay( vy ) H s
Términos
5 5 3 3 fuente
dhv| | 0hv* Ohuv on| |h dpg | |[gh®0p| |Tsy Tpy| |1 [(0Syx Syy 0 0
M t Y +H + =|-gh—|—-|——+———H|— — —|{— + +—(hT,, ) +—(hT. + hv.S
oemEn at || dy = Ox Ty [po 0y [ 2000y [ [P0 Po| |po\ 0x  ay ax( ) ay( ) 4 hvs
Aceleracion Términos Superficie Diferencia Tensores de Términos
local convectivos libre de P radiacion difusivos
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Modelos Numéricos

* MIKE 21 Sediment Transport: Calcula transporte de sedimento no cohesivo
mediante informacién (Input HD) de corrientes o la combinacion de corrientes y
oleaje. Para el calculo de carga total se estima la suma del transporte de fondo y
el transporte por suspension.

, 1" P Ecuacion de transporte de
bp = 5p <\/0 B O'7QC> I As = Tjo Zd(uc) dzdt sedimentos total

Transporte de fondo Transporte por suspension qr = dp + q4

* Donde:
= p:porosidad sedimentaria

" ¢, Transporte por fondo d % Parametro de
= @.: Valor critico parametro de Shields o, = <d84> desviacién
* g,: Transporte por suspension 16 geométrica

" 0g,: Parametro de desviacion geométrica

12



B \Vetodologia

Para determinar la hidrodinamica y
el transporte de sedimentos de
Recreo, se empled el modelo MIKE
21 a partir de un analisis de clima
medio en aguas profundas, en
donde se anaﬁzé la frecuencia del
oleaje y un clima extremo para
obtener casos de estudio los cuales
fueron utilizados para modelar
numéricamente tres escenarios.
Estos corresponden a:

e Situacion actual.
* Alternativa con relleno de arena.

 Alternativa con relleno de arena
y estructura.

Casos de oleaje en

aguas profundas TR

Campo caudal de

Input

Modelo de propagacion
de oleaje
MIKE 21 SW

Campo de oleaje

Input

Modelo transporte de

sedimentos
MIKE 21 5T

INGENIERIA CIVIL
OCEANIC;\/
@0 Datos entrada modelo

B Modelo numeérico
@ Resultados modelo

TSR Tensores de radiacion

Input

Modelo hidrodinamico
MIKE 21 HD-2D

Cutput

Smyiess  Campo de corrientes

13
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B Cstudio de Condiciones Naturales — oceauica ™~

Ubicacion Nodo en Aguas Profundas

Nodo (33° S, 73° O) Recreé S
Valparalsog ¥ \Sﬁ@u“np‘ue

Google Earth

Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth
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Clima Medio en Aguas Profundas

iR

------------

------------

WEST

________________________________________

YWEST

== 20,00

18,00 - 20,00
16,00 - 18,00
14,00 - 18,00 4,00 - 5,00

L]
\ , s a3

12,00 - 14,00 - 3.00-4,00
]

---------------------

10,00 - 12,00 1S0UTH 2,00-3,00
8,00 - 10,00

8.00-8.00 Rosa de parametros de oleaje Hmo sl
4,00 - 8,00 D 0,00 - 1,00

15

Rosa de parametros de oleaje Tp
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Clima Extremo en Aguas Profundas

== X-80% Petrauskas | Gringorten Goda
- = X+80%
sy Periodo de retomno [afos]
X +85% Hmo Retorno [m]
B Eventos
Weibull 2 5.06 5.04 5.54
e 5 5.67 5.61 6.01
—_— X+ 90%
- =eX-95% 10 6.01 5.99 6.31
2 ==X+ 95% 25 6.40 6.46 6.65
1 10 100 T X9 50 6.66 6.82 6.89
Periodo de retorno Tr [Afios] — T X+99%
100 6.89 7.17 7.10

Resultados analisis clima extremo en aguas profundas

16
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B Estudio de Condiciones Naturales — sceitica™r’

Ubicacion Nodo 2 Propagacion de Oleaje

& - . DR o ¢ oot i = |
MR AL ) o> N SOBOUY e Sue i
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Earth

17




B Cstudio de Condiciones Naturales

1,2

0,8

H/Hmo

0,4

0,2

INGENIERIA CIVIL
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o\

Propagacion de Oleaje Nodo 2

/\\‘\‘\

T . . . .
e

13 15

Tp [s]

17

19

21

23
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Hmo [m]

I tstudio de Condiciones Naturales

10

10

Periodo de retorno Tr [Afios]

100

— —-=X-85%
— ——-X+85%

B Eventos

Weibull
—_— -+ X-90%

-_— e X+90%
- e=eX-95%
- e-eX+95%
— — X-99%
— = X+99%

A\
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Clima Extremo en Nodo 2

Petrauskas | Gringorten Goda
Periodo de retorno [afios]

Hmo Retorno [m]

3,65 3,62 4,22

4,37 4,30 4,77

10 4,77 4,75 512

25 5,23 5,32 5,53

50 553 5,75 5,80

100 5,80 6,17 6,06
Resultados analisis clima extremo en Nodo 2

19
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Zonificacion del Transporte de Sedimentos

Birkemeier 5.56 [m] COSTA
Profundidad activa Hellermeier 7.29 [m] ; COSTA
e o 3 VAR T 3 VO |“ ‘!n. O AdE U PR
iy P Nl TS UL IO S M SR R 4 L A AR
Houston 4.37 [m] e - AR L M ST g R GO DV G
Profundidad de cierre 11.93 [m] "‘""VW‘ wrenspore longitdind
_Playa Seca . Playa -
) zq d
onade transports transversal
\"R eemip ongtucinal
A S Nivel Medlo del : Descomporicidn o cleaje incidente,
B
Ol ncldent
c
TIoos de transporte sl Ukora que gensra obicuidad oel leaje ncidente,
Fuente: (Almazan Garate, Palomino Monzén, & Garcia Montes, 2000) Fuente: (Guarch & Santana, 2017)

20




I tstudio de Condiciones Naturales

* El clima operacional obtenido en
aguas profundas caracteriza que las
direcciones referentes al tercer
cuadrante comprenden una suma de
95.71% de los eventos y las alturas
entre 2 — 3 [m] tienen un total de
47.76% de la frecuencia de sucesos.

A\
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Casos de Modelacion Numérica

Caso H T Dir°
I 1 7 14 315 (NW) I
2 2 11 225 (SW)
3 3 13 225 (SW)
4 2 11 247.5 (WSW)
5 3 13 247.5 (WSW)

21



B \alla batimétrica

[m]
6370000

6365000

6360000

5355000

5350000

G345000

6340000

5335000

5330000

G325000

6320000

5315000

6310000
220000 230000 240000 250000 260000

[m]

Bathymetry [m]

|:| Undefined Value

QY
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OCEANICA

[m]

6370000 §
6365000
6360000
6355000
6350000
6345000
6340000
6335000 |
6330000
6325000 §
6320000

6315000

6310000
220000 230000 240000 250000 260000

[m]

22
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Escenarios de Modelacion Numérica

Alternativa N°1 Alternativa N°2

23
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B Resultados A

[m]
83100 [ ] [ I 4
Campo Tensores de Radiacion Syy
6343300 Had. Stress, Sxox [m"3s"2]
v ] . 1 B ~bove 19.88
-' B 18.45- 19.88
— 17.04 - 18.46
6343000 6343500 1 5E2 - 1?'}4
_ _ 14.20 - 15.62
saaso 12.78 - 14.20
6342800 ‘ 6342200+ 11.36-12.78
- - 74 o) . 9.94-11.36
8.52- 9.94
7.10- 852

3.88- 710
4.28- 588
284- 4328
1.42- 284

6343000

6343600 1
6342900 g

6343500 1

6342800 3

6343400 § - 4 ~
6342700 N y X WS u"]"} '1 -"-2
258800 259000 259200 259400 259600 259800 260000 260200 - E.EIDW |] |}|}
6343300 1 .
|:| Undefined Yalue
6343200 1

6343100

6343000

.. e ! Caso 1; Tp = 14 s; Dir = NW; Hs = 7 m

6342800 43

6342700 (bR 2 P A YR i 5 A
258800 259000 259200 250400 259600 259800 260000 260200

24




B Resultados

259000 259200 259400 259600 259800 260000

6343200

6343100
o
6343000

6342900 Ek\,\;‘k‘
6342800 )

5342700 8

259000 259200 259400 259600 259800 260000

[m]

5343700
5343600
§343500
§343400
5343300
5343200
5343100
6343000 1.
5342900 _.}
A

5342800 -

5342700 -SSR " " A ] 2N
259000 259200 259400 259600 259800 260000

[Caso 1; Tp=14s; Dir=NW, Hs=7m }

INGENIERIA CIVIL

N
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Current speed [m/s]

B cbove 22295
I z.0703-22235
[ ]19110-20703
1.7518 - 1.9110
1.5925 - 17518
[] 1.4333-1.58925
] 12740 - 1.4333
I 1.1148-1.2740
] 09555 - 1.1148
I 0.7953 - 0.9555
B 05370 -0.7983
B 04772 - 08370
B 0135 -04778
B 01593 - 03185
B o.o0000-0.1533

B Bzow 0.0000

[ ] undefined Value

o\

Campo Corrientes

25




[m]

6343700

6343600

6343500

6343400

6343300

6343200

6343100

6343000

6342900
6342800 A

6342700

B Resultados

: _at®
259000 259200 259400

[m]

Alternativa N°1; Tp = 14s; Dir=NW, Hs =7 m

QY
INGENIERIA cﬁ@/

OCEANICA

Campo Transporte de Sedimentos

[m]
e Total load - magnitude [m"3Ys/m
—— B ibove  0.000025
I 0.000023 - 0.000025
6343500 : 0.000021 - 0.000023
[ ] 0.000020 - 0.000021
6343400 [ 1 0.000018 - 0.000020
[ 0.000016 - 0.000018
6343300 [ 0.000014 - 0.000015
I 0.000012 - 0.000014
pa43200 I 0.000011 - 0.000012
i I 0.000009 - 0.000011
B 0.000007 - 0.000009
—— I 0.000005 - 0.000007
I 0.000004 - 0.000005
5342000 11 I 0.000002 - 0.000004
4 I 0.000000 - 0.000002
6342000 TS ) B Beow  0.000000
_ |:| Undefined Value
6342700 t RN,

259000 259200 259400 259600 259800 260000

Alternativa N°2; Tp = 14s; Dir=NW,; Hs =7 m

26




B Resultados

Extraccion de perfiles a partir de la
modelacion de transporte de
sedimentos, mediante la herramienta
“Data Extraction FM”

Los perfiles cuentan con un largo
horizontal de 300 [m] iniciando en la
costa.

INGENIER\A CIVIL G

OCEANICA K

Posicion extraccion de Perfiles
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B Resultados scouenc

Perfil N°1
2
\ L4 [ o
0 Perfiles Alt tivaN°1C Ext
erries ernativa dSO EXTremo
-2
E
3 -4
h=]
=]
5
2 6
& Perfil N°3
-8
2
-10
0\
-12
OMWOWOAOANINOWOWASNOMUOAONLLOWASNOMWOWONLLOWHSNO -2
A NN ONONO A MmN OOWOONMS O 00 = AN ML ON D
Ad A A A AT AN NN NN NNNOOOOO OO =
Distancia horizontal a la costa [m] - -4
he
=]
. c
Perfil N°2 2 -6
x
2 -8
0 -10
-2 -12
= OMUWOWOAONLWOAFTNOMWOOAOANLL OAIFTNOMWOOO N L A N
£ AN MN ONDODO A M N OWNNONMNMSTONOGWO AN ML O
8_4 A" AT AT A AN NN N NNNNONOONO®O O M
% Distancia horizontal a la costa [m]
c
5—6
o
-8
-10 Batimetria inicial Inicio modelo Final modelo Nivel 0
-12
OMWOWOAOAANLWOWASTSNOMUOONLLOATNOMOONLWOOASNO
AN MO ONOODO A MmN OOANONMNTONONNODDTNMLL ON D
AT A A AT A A AT NN NNNNNNOOOOOOON

Distancia horizontal a la costa [m]
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B Resultados scouenc

Perfil N°1

Perfiles Alternativa N°2 Caso Extremo

/

-2

E

3 4

=

2

2 -6

a Perfil N°3
-8

-10 0 N

-12

OMWOWOAOANLWMOWAITNOMWOOAANLWOOATNOMUOOAONLLONOASTNO -2
A N®OMNLONONO A NN OOVAAONNTONDODDANMLL ON D
A A A A A A H N NNNNN NN MmO MNMmoOH O m =
Distancia horizontal a la costa [m] 2 -4
o
k<]
5
- 2 6
Perfil N°2 a
-8
2
-10
O\
) -12
- OMUWOAONLWOOAITNOMWOOAANLL OAFTNOMWOOO N LN A N
AN M ONDODO T M N OONONMNTONOGWOOD AN ML O
= T A A A A A A A N NN NNNNNOOOONOO OO
3 -4 Distancia horizontal a la costa [m]
o
]
5
g 6 . . . .
& Batimetria inicial Inicio modelo Final modelo Nivel 0
-8
-10
-12
OMWOWOAONLWOASNOMUOVOAONLLOASFNOMWLOANLO®-ASNO
ANMNMNDONONO A MITN OWANONMNMTONOWODEHNML ON D
A A A A A A AN AN NNNNNNOOOOOO OO

Distancia horizontal a la costa [m] 2 9



B Resultados

Con estructura 3

1

1

-6

-2

0

INGENIERIA cnm

OCEANICA

Resumen acrecidon/erosion perfiles

3

1

-2

0

1

0

30
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B Planimetria Esp

Corozo
., Tetropodo 24~126 Ton
i 412 Seccion A ——
f 00 aler-as W AGw S Ll

BN

Ao
: St : . )
Nucleo
Deamonte comtera

AFIEro
Errocodo Bd0~1264 Kg

gon

Seccion B

i, +ia8

QY
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Coroazo
Tetropodo &23+-1Le Tohk

L Berma 618-928 Kg.

Enrocodo 612~928 Kg

Coroza
Tetropodo 2~3 Tow.

2. +1.38
L 200 R
L = T K N,
i {‘J iﬁ:’m J."‘. C
g -25

- FS

Seccion D

o . -.,.."---. "
Nucleo
Desmonte contera

5H“uﬁ%#6
Ernrocado 270-40& kg

Corozno
Errocodo 4~52 Ton.

EL +1.98 $
. £0.0
. —t 5 7 - 0

C
AL w Ay

Costo estimado de obras $1.108.796,075

Nucleb —
Desmonte canterao

g dale]
Enrocaodo 362~243 Kg
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B Conclusiones A

1. é¢Qué sucede al inyectar arena? (Alternativa N°1)
2. ¢Qué sucede al inyectar arena e instalar un espigdn? (Alternativa N°2)

3. ¢Cuadl es la mejor opcion?

32
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B Conclusiones A 4

Recomendaciones y Futuras Lineas
Investigativas

1. Realizar dos campafas de medicidn (inverno - verano) para oleaje y corrientes.
2. Realizar mediciones batimétricas con mas detalle en el sector de estudio.

3. Luego de obtener las mediciones in situ, es recomendable para futuros
proyectos realizar una validacion y calibracion de los modelos matematicos.

4. Implementacion de un modelo de cambios de linea de costa (MIKE 21
Shoreline model).

33
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Batimetria

“

Bahia y Puerto de Valparaiso

Bahia Valparaiso a Golfo de Arauco

Club de Yates Vifia del Mar

&

&

Bahia Quintero a Bahia Valparaiso §°“
[

Bahia Coquimbo a Bahia Valparaiso @

Fuente: (SHOA, 2009)
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Vientos

 El estudio “simulation of the Chilean 4
Coastal Current and associated
topographic upwelling near Valparaiso,
Chile” que analiza las surgencias en base
a las corrientes chilenas en la costa por
accion de viento local, desde la localidad
de Topocalma (TP) hasta la bahia de 3355 |
Valparaiso (VP) denota que las corrientes
en el sector de Valparaiso inducidas por
vientos son despreciables.

33S

o
Speed (cm/s)

-
o

34S

72W

Fuente: (Aiken, Castillo, & Navarrete, 2008)
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Marea

Datos de marea obtenidos a través del sitio Nivel Medio de la Marea 0,68 [ni
web http://www.iocsealevelmonitoring.org , . |

Nivel Medio del mar 0,69 [m]

Altura Media de la Pleamar 1,14 [m]
N.iveles de marea determinados para el Altura Media de la Pleamar mas Alta 1,28 [m]
disefo Ejel espigon, no obstante Ia. marea Altura Media de la Bajamar 0,23 [m]
no fue incorporada al modelo debido a la Altura Media de |2 Ba < Ba 018
baja magnitud de las corrientes producidas .ura e eI? ejamar imas ba 8 m
por la marea, del orden de 3,6 cm/s Nivel de Reduccion de Sonda 0 [m]

(INGEMAR, 1996). Planos de referencia de marea
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Marea
_..-?;"...-; \ %
lN E MAR Empleando botellas de deriva en la region de Valparaiso, se observo la existencia de un

flujo superficial hacia el sur, entre abril y mayo, con velocidades promedios del orden
de 4 km/dia. En cambio, entre agosto y octubre se encontré un flujo hacia ¢l norte con

ESTUDIOS HIDRO-OCEANOGRAFICOS

velocidades del orden de 3.7 km/dia (Fonseca, 1985; Montecinos et. al., 1993). Estas
PROYECTO EMISARIO SUBMARINO 2 NORTE observaciones son consistentes con la idea de que las corrientes superficiales tienen un
ciclo anual que coincide con las fluctuaciones del nivel medio del mar en la costa. De
esta forma se tendria que entre enero y mayo el 1iujo preaominante seria hacia ¢ sur,

VINA DEL MAR

y entre julio y noviembre hacia el norte (Fonseca, 1985).

ABAIC  449¢
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B Estimacion costos espigon y rellen

INGENIERIA ClI

(O ocEANIcA

) DESIGNACION PRECIO
iTEM UNIDAD | CANTIDAD TOTAL
NOMPRE PARI\T :)DGBRE SUB-PARTIDA UNITARIO

1 ACTIVIDADES GENERALES $ 185,711,951
1.1 INSTALACION DE FAENAS GL 1 $ 185,711,951 | $ 185,711,951
2 ESPIGON S 344,352,149
2.1 NUCLEO 36.4 KG Vi 360.36| $ 12,078 |$  4,352,500.28
2.2 NUCLEO 50 KG Vi 158.4| $ 12,078 | $ 1,913,186.94
2.3 NUCLEO 75 KG Vi 337.8|$ 12,078 |$ 4,080,016.08
2.4 FILTRO 363 KG Vi 196.8| $ 15,765|$ 3,102,574.35
2.5 FILTRO 728 KG wm? 627| S 15,765 | S 9,884,726.20
2.6 FILTRO 1 TON m? 318.78| $ 20,597 |$ 6,565,752.77
2.7 FILTRO 1.5 TON m? 705| $ 20,597 | $ 14,520,533.61
2.8 GEOTEXTIL DE PROTECCION M? 2059.64 $ 4,920 | $ 10,133,098.05
2.9 CORAZA ROCA 10 TON m? 3391.08| $ 32,630 | $110,650,726.42
3 INSTALACION DE TETRAPODOS UN 252.252796| $ 44,312 | $ 11,177,756.29
3.1 CORAZA TETRAPODOS 7.28 TON UN 155.432796| $ 485,404 | S 75,447,704.25
3.2 CORAZA TETRAPODOS 15.1 TON UN 96.82( $ 955,625 | $ 92,523,573.99
4 RELLENO $ 787,640,318
4.1 ARRIENDO CAMION TOLVA (15 M?) UN 306| $ 150,000 $ 45,900,000
4.2 SUMINISTRO DE SEDIMENTOS m? 36718 $ 20,201 |$ 741,740,318

TOTAL $ 1,317,704,418

T\
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B [mpacto ambiental

Para una posible fase de ejecucién del proyecto, es necesario que sea aprobado por la ley 19.300
sobre las bases generales del medio ambiente, en donde se clasifica esta memoria de titulo como
un estudio de impacto ambiental segun el articulo 11.

La importancia de este estudio consiste disminuir el grado de degradacidn del habitat causado por
la alimentacion de la playa, esta depende principalmente: A} el tiempo de ejecucion; B) las
caracteristicas del sedimento depositado; C) la extension geografica del proyecto D) el tipo de
sedimento de las dunas (Pezzuto, Resgalla, Abreu, & Menezes, 2004). Un ejemplo de la importancia
de este estudio es lo ocurrido en el Balnearioc Camboriu ubicando al sur de Brasil, realizaron una
alimentacion de sedimentos alo largo de la costa sin un estudio de impacto ambiental, lo que provoco
composiciones de sedimentos diferentes a la original, cambios en la caracteristica del sedimento el
cual se hizo mas grueso y gravoso, un aumento en el contenido de limo y arcillas, y cambios en la
composicion quimica de las aguas.

Un estudio de impacto ambiental de las caracteristicas que conlleva la alimentacion de una playa
debe analizar topicos como los que se tocan en el documento “impacto ambiental de regeneracion
de playas: la playa de poniente (GIJON)" planteado por Juan Canteras, que aborda analisis tales
como:

d\

INGENIERIA cnm/

+ —+ Analisis de comunidades bentdnicas' en la zona de estudio: Este consiste en un muesireo
cuantitativo y cualitativo de biocenosis', con el fin de valorar las especies considerando el
numero de individuos, estado de conservacion, frecuencia y rareza.

» + Calidad de aguas: consiste en determinar las concentraciones de oxigeno, nitritos, nitratos
y fosfatos, también precisar la demanda biologica de oxigeno. Estos parametros se
determinan a través de un analisis quimico y microbioldgico con muestras tomadas en la
zona de estudio.

+ —+ Valorizacion de |la avifauna: Se determina en funcidn del valor especie y del valor espacio,
en donde la primera posee como criterios de evaluacion el estado de conservacion, lista de
especies en lista roja, uso de habitat y abundancia. Por otro lado el valor espacio
corresponde al numerc de especies, indice de especies y presencia de especies protegidas.

+ + Paisaje: comesponde a un analisis visual.

s + Grado de aceptacion social: Este factor se determina a través de una encuesta en la que se
evalda el grado de difusion del proyecto, conocimiento del mismo, criticas al proyecto y la
idea de renegacion de playa.

Finalmente proyectos de esta envergadura que conllevan creacion o regeneracion de playas deben
contemplar los parametros ambientales en cada una de sus fases y tomas de decisiones de tal
manera de aminorar impactos negativos en el litoral y prevenir la posible pérdida de especies en
peligro de extincion.
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R

Valor Inexistente
Valor Bajo

Valor Medio
Valor Importante

Valor Alto

Fuente: Elaboracién propia basada en (Viveros, 2016)

Fuente: (Viveros, 2016)

[Valoryong costeral = \/ (Ambiental)? + (Econémico)? + (Urbano — Sociocultural)?
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B \/alorizacion del sector Rec

(D
O

Tipo de s} g o E s
Tramo Asignacion Valor Cualitativo s e E|l <3
Valor g S5 SR S
S =
HABITATS i ,
COSTERO ATRACTIVO ESCENICO AREAS VERDES (PARQUES)
Ambiental 3 4 3 3.3
Tramo 19 USO(SLE/;SCL;E‘O OFERTA TIPO DE DENSIDAD TIPOLOGIA
Ex REGULADOR) INMOBILIARIA | VECINDARIO | CONTRUCCION | CONSTRUCTIVA 27
Balneario - 5 5 5 4 5 4.8
Recreo.
SIS0 EQUIPAMIENT | INFRAESTRUCTURA, SERVICIOS
RED VIAL TRANSPORTE ’
O URBANO | DEUSO PUBLICO Y PATRIMONIO
PUBLICO
Urbano-
Sociocultural 5 5 5 5 5
o |=
Tipo de o o 592|258
Tramo Asignacion Valor Cualitativo SeE|Ss
Valor g SEg| 23
S >
HABITATS , "
ATRACTIVO ESCENICO AREAS VERDES (PARQUES
COSTERO (PARQUES)
Ambiental 3 5 4 4
Tramo 20 USO(E&SSELO OFERTA TIPO DE DENSIDAD TIPOLOGIA
INVOBILIARIA | VECINDARIO | CONTRUCCION | CONSTRUCTIVA
Playa REGULADOR) 8
Caleta Econémico 5 4 5 5 5 48
Abarca. REDVIAL T??IiLE'S\PAgIE'II'EE EQUIPAMIENT | INFRAESTRUCTURA, SERVICIOS
O URBANO | DEUSO PUBLICO Y PATRIMONIO
PUBLICO
Urbano-
Sociocultural 5 5 5 5 5

INGENIERIA cnm

OCEANICA
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INGENIERIA ClI

T\

OCEANICA

Magnitud
Valor

2
. ie)
Tipo de o L S0
P Asignacion Valor Cualitativo < £
Valor >0
o
HABITATS COSTERO ATRACTIVO ESCENICO AREAS y€RDES (h\RQUES)
Ambiental 3 4 \ 4 ) 3.66
a.- Intervenidos, sustitucién de paisajes. a.- Zona costera con vista al mar. a.- Con acceso publico, mobiliario basico, juegos infantiles.
b.- Dafio reparable con planes de . . P - N b.- Terreno con disefio y jardines con especies silvestres e
L - b.- infraestructura y Balnearios de uso puablico con servicios y equipamiento. i .
mitigacién/recuperacion. introducidas.
;:é-pg:);;le;mnamon marina fisica y quimica c.- Desarrollo inmobiliario y Hotelero no invasivo c.- Cobertura vegetal en buen estado de conservacion.
d.- Zona con flora y fauna marina silvestre. d- con mantencién municipal y riego natural.
USO DEL SUELO (PLANO REGULADOR) OFERTA INMOBILIARIA TIPO DE VECINDARIO DENSIDAD CONTRUCCION | TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA
Econémico 5 5 5 4 5 4.8
a.- Suelo Urbano apto para zona industrial. a.- Alto interés comercial. a.-Presencia estrato medio altoyalto. a- Baja densidad por metro a- Horm|gon Predomha’nte,
cuadrado. fundaciones de Hormigon.
) . ) ) i . . b.- Sin hacinamiento, recoleccion [b.- Servicios higiénicos, acceso a
. . b.- Industria no invasiva (financiera, b.-Inseguridad ciudadana plenamente ) L .
b.- Suelo Urbano apto para zona residencial. ) o . de basura establecido y red sanitaria (alcantarillado),
comercio, hotelera, turistica, etc.) aledafia.  [controlada. o
permanente. piscina.
- c.- Unidades productivas en funcionamiento ) » c.- Jardin frontal y posterior
c.- Suelo Urbano, acceso viabilidad . . c.- Con intervencién permanente de
(portuario, ferrocarril, manufactura, L excelentemente conservado con
estructurada. . . fuerza pablica. . )
industrial, etc.) - disefio y ordenamiento.
d.- Espacios establecidos de
d.- Presencia de actividad comercial e industrial |d.- Oferta inmobiliaria residencial variada ) .p o -
; } » . participacion ciudadana y actividades
de todo tipo. predominante, también para oficinas. L
comunitarias. - -
INFRAESTRUCTURA, SERVICIOS DE USO PUBLICO Y
RED VIAL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO EQUIPAMIENTO URBANO
PATRIMONIO
Urbano-
Sociocultural 5 5 5 5 5
.-Completo, urbanizacién tipica d . - .
a.- Vias peatonales seguras y de alta calidad. |a.- Muy buena calidad y seguridad. ;et:;;zli o, urbanizacion tipica de a.- Completo, infraestructura publica de todo tipo.
b.- A icios basi . _—
b.- Acceso a autopistas de alta calidad y b.- Factibilidad de acceso via Transporte ccesoa Ser,vmlos as',co,s b.- Acceso a servicios publicos, FF.AA y Bomberos muy cercanos y
- ) . - . complementarios (Red Wi-Fi, Redes de .
factibilidad de estacionamientos. Publico desde todos los puntos de la ciudad. gas, etc.) en gran numero.
, . c.-Acceso a servicios de recreacion - - L
c.- Acceso aéreo con aeropuerto y por via X o c.- Acceso a servicios municipales y gubernamentales, instituciones
- . . (parques, balnearios publicos, teatros, PR R
maritima con infraestructura existente. . cine, etc.) de educacién publica y privada.
d'_CI:l?\:’IaS' parues e |’nf|riaestructura d.- Patrimonio urbano con acceso publico.

7.8
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