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SIMBOLOGÍA 
 

aH Aceleración horizontal [m/s2] 
av Aceleración vertical [m/s2] 
A’ Marea [mNRS] 
Ac Francobordo de la coronación de la coraza  [m] 

 Ángulo de la pendiente del dique [º] 
Parámetro de método de cálculo para parapeto (Martín 1995) [º] 
Ángulo de la pendiente del terreno [º] 

 Factor de escala asociado a la energía total del espectro 
Jonswap 

[º] 

bi Anchura de la berma de pie [m] 
bs Anchura de la berma de coronación [m] 
B Anchura del espaldón [m] 
B’ Distancia vertical desde superficie de agua hasta 

coronamiento muro mampostería 
[m] 

 Ángulo de incidencia del oleaje, respecto a la línea del dique [º] 
 Ángulo de inclinación del respaldo interno del muro respecto 

a un eje vertical 
[º] 

 Ángulo de incidencia del viento, respecto a la línea del dique [º] 
 Coeficiente de ángulo de incidencia del oleaje, respecto a la 

línea del dique 
 

 Coeficiente de rugosidad de la escollera  
 Factor de forma del espectro Jonswap   

C Celeridad o velocidad de propagación la onda [m/s] 
Cg Celeridad de grupo de propagación de onda [m/s] 
d Profundidad del mar [m] 
db Profundidad del mar cuando la ola rompe [m] 

Dn50 Longitud equivalente de cubo mediana de la roca [m] 
 Ángulo de fricción entre el relleno y el muro [º] 
 Aumento del nivel del mar por gradiente de presión 

atmosférica 
[m] 

 Número de Iribarren  
f Frecuencia local del espectro  
F Largo del Fetch [m] 
Fb Diferencia entre la coronación del espaldón y la cresta de la 

coraza 
[m] 

g Aceleración de gravedad  [m/s2] 
hc Altura de la cresta de la berma de la coraza desde el fondo [m] 
hp Francobordo de la base del espaldón [m] 
hs Profundidad de agua al pie de la obra [m] 
ht Profundidad de la cresta de la berma de pie  [m] 
H Altura de ola [m] 
Hb Altura de ola en rotura [m] 
Hm Altura de ola promedio de la serie de tiempo [m] 

Hmax Máximo de todas las alturas de olas [m] 



   
 

XVII 
 

Hmo Altura significativa espectral [m] 
HMU Altura total del muro parapeto [m] 

Hs o H1/3 Altura significativa, que corresponde al promedio del tercio de 
las alturas de olas más altas  

[m] 

H0 Altura de ola en aguas profundas [m] 
H1/10 Promedio del 10% de las olas más altas [m] 
H2% Altura de ola que excede en 2% la altura significativa [m] 

i Ángulo de inclinación del relleno respecto a un eje horizontal [º] 
k Número de onda  [1/m] 

 Coeficiente horizontal debido a aceleración horizontal  
 Coeficiente vertical debido a aceleración vertical  
 Coeficiente de capa de escollera  
 Coeficiente que depende de las características de la bahía  

KA Coeficiente de empuje activo  
KAE Coeficiente dinámico activo  
KP Coeficiente de empuje Pasivo  
Kd Coeficiente de Difracción  
KD Coeficiente de estabilidad de la escollera  
Kr Coeficiente de Refracción  
Ks Coeficiente de asomeramiento  
λ Parámetro de método de cálculo para parapeto (Martín 1995)  
L Longitud de onda [m] 

 Vida útil de la estructura [años] 
Lom Longitud de onda en aguas profundas correspondientes al 

periodo medio de onda 
[m] 

M50 Masa de la mediana de la roca [ton] 
 Coeficiente de roce  
 Parámetro de método de cálculo para parapeto (Martín 1995)  

NZ Número de olas de tormentas  
n Número de elementos de escollera  

Nod Número de elementos desplazados en la capa del pie de 
apoyo de la estructura 

 

ɳ Desnivelación de la onda [m] 
 Aumento del nivel del mar por efectos de viento  
 Función potencial  
 Ángulo de fricción interna del relleno [º] 

P Coeficiente de Permeabilidad (van der Meer)  
PA Empuje activo de terreno [ton/m] 
PAE Empuje activo total del terreno [ton/m] 

∆ PAE Empuje activo dinámico  [ton/m] 
Pd Presión Dinámica sobre parapeto [ton/m] 
Ph Presión Pseudohidrostática sobre parapeto [ton/m] 
PP Empuje pasivo de terreno [ton/m] 
PPP Empuje pasivo dinámico [ton/m] 
PSC Empuje de terreno debido a la sobrecarga [ton/m] 

 Densidad boyante del relleno  [ton/m3] 
 Densidad del relleno húmedo [ton/m3] 
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 Densidad de masa de rocas  [ton/m3] 
 Densidad del relleno saturado  [ton/m3] 

 Densidad de agua  [ton/m3] 
q Caudal de agua que sobrepasa la estructura [m3/s/m] 
R Riesgos Admisibles de la estructura  
Rc Francobordo desde el nivel de agua hasta la coronación del 

muro parapeto 
[m] 

RD Run-down [m] 
RU Run-up [m] 
S Nivel de daño (van der Meer 1988)  

 Energía Espectral  
 Anchura de lámina de agua [m] 

sm Pendiente de ola   
ta, tu, tf Espesores del mando, submanto y filtros [m] 

T Periodo de la ola [s] 
Tm Periodo medio de la ola [s] 
Tp Periodo de onda correspondiente al pico del espectro de 

oleaje 
[s] 

 Periodo de retorno  [años] 
u Velocidad horizontal de las partículas de agua  [m/s] 
U Velocidad del viento a una altura de 19.5 metros sobre la 

superficie del mar 
[m/s] 

U10 Velocidad del viento a una altura de 10 metros sobre la 
superficie del mar 

[m/s] 

U19.5 Velocidad del viento a una altura de 19.5 metros sobre la 
superficie del mar 

[m/s] 

 Velocidad vertical de las partículas de agua  [m/s] 
 Frecuencia angular de la onda [1/s] 

W Peso de elemento de escollera [ton] 
 Diferencia de presión atmosférica  
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RESUMEN 
 
El presente informe, denominado “Diseño de Defensa Costera y Mejoramiento de Borde 
Costero, desde caleta San Pedro hasta playa La Boca, Concón, Chile”, tiene como objetivo 
diseñar alternativas de protección costera, que permitan realizar una proyección de terreno 
hacia el mar con la finalidad de realizar un paseo costero, que posibilite el desplazamiento de 
manera segura de peatones y ciclistas. 
 
Se consideró la elaboración de estudios de ingeniería oceánica, que permitió caracterizar las 
condiciones naturales, tomando en cuenta las variables marítimas, las cuales se refieren al 
estudio de oleaje en condiciones extremas, para analizar las acciones máximas que puede 
estar sometida la estructura costera; y la marea astronómica – meteorológica (presión 
atmosférica, viento, set-up oleaje) que contribuyen al nivel del mar. De igual modo, las 
variables morfológicas aluden a la batimetría, topografía y el tipo de sedimento en la zona de 
interés. 
 
Dichos estudios, permitieron establecer criterios y parámetros, para el posterior diseño 
hidráulico, en la determinación del sobrepaso esperado en la obra marítima, y el diseño 
estructural destinado a definir el peso de los elementos de la capa exterior, intermedia y 
núcleo, como también la estabilidad del muro parapeto. 
 
La propuesta de ingeniería básica, consiste en una defensa costera compuesta por una 
escollera de rocas de 3.6 [ton] – 6.3[ton] en talud 1:2 (V-H) con una capa de filtro 0.3 [ton] – 
0.6 [ton] y núcleo de 2 [kg] – 22 [kg]; un muro parapeto con una cota de coronamiento de +6 
[mNRS] a lo largo del tramo, la cual se estima un sobrepaso esperado en condición 
operacional menor a 0.1 [lt/s/m] y en condición extremo menor a 5 [lt/s/m]. Dicha estructura, 
permite la proyección de un acceso peatonal de ancho variable, cuyo mínimo es de 2.5 [m], y 
una ciclovía bidireccional de 2 [m]. 
 
El costo de las obras recién descritas tiene un valor de $2.874.172.157 con IVA incluido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


