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INTRODUCCION \@\

OCEANICA

Una obra maritima debe ser fiable, funcional y operativa durante el tiempo en
gue vaya a permanecer en servicio (ROM 0.2-90, 1990).

Estas caracteristicas sin embargo, no siempre se cumplen, en gran medida por
la ocurrencia de eventos extremos cuyos impactos significativos a las
estructuras maritimas provocan dafios de gran envergadura.
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Winckler et al 2015 5
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OCEANICA

El presente proyecto propone una caracterizacion de los principales factores
que influyen en el disefio de una obra de abrigo, a traves de andlisis de
sensibilidad que cuantifiguen, mediante distintos escenarios, el grado de
incidencia que tiene la calidad de la informacion empleada en el resultado final
de un diseno de obras costeras.
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Evaluar la sensibilidad de un disefio de obras maritimas condicionada por la
accion del oleaje, mediante un analisis de la informacion disponible y a las
metodologias que se empleen en el proceso.

En cuanto a los objetivos especificos estos son:

 Identificar y seleccionar, a través de una recopilacion de informacion, las
etapas comunes que poseen los proyectos de obras maritimas.

* Analizar y evaluar los parametros y metodologias de disefio que poseen
en comun las etapas escogidas como objeto de estudio.

« Cuantificar la importancia de cada parametro y etapa de disefo
mediante diferentes escenarios para el disefiio de una misma obra.
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. OCEANICA
BASES DE DISENO

Escenario 1 : Infraestructura de caracter industrial especifico.

Vida util 5 afos.
Vida util —

Escenario 2 : Infraestructura de caracter general nivel 1.
Vida util 25 afos.
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BASES DE DISENO

Escenario 1 : Riesgo R= 20%.

{ Riesgo ] —

Escenario 2 : Riesgo R= 40%.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS

BASES DE DISENO

Periodo de
retorno )

OCEANICA

Escenario 1 : Con vida util de 5 afios y un riesgo R= 0.2.

Periodo de retorno estimado en Tr = 25 afos.

Escenario 2 : Con vida util de 25 afios y un riego R= 0.4.

Periodo de retorno estimado en Tr = 50 afos.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS

CONDICIONES NATURALES

Construccion de batimetrias
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CONDICIONES NATURALES

Analisis comparativo
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_—

Analisis
batimétrico _

Efectos de la densidad batimétrica en la propagacion de oleaje.
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a) 15

12

Analisis batimétrico oo
£o. !
Efectos de la densidad batimétrica en la :: :
propagacion de oleaje o L]

1
» Bat Completa | Bat Modificada

» Series de altura de ola a lo largo de la
costa para veril de los 20 [m]. Direcciones
SW (arriba), WSW (centro) y NNW (abajo).
En marcadores azules la Batimetria
Completa, en rojo la Batimetria Modificada.

» Bat Completa & Bat Modificada

+ Se observa, que en el sector 1 y 2 se
concentran los valores maximos de dos
series, esto, debido a la exposicion que
posee la zona a las direcciones incidentes.

* Los registros minimos se obtienen en
zonas interiores al molo de abrigo, por lo
gue no se tomo6 en consideracibn como
sector relevante debido al grado de
proteccion que esta estructura brinda al
oleaje.
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Clima medio de oleaje en aguas profundas.

Caracterizacion _
de oleaje




1. Introduccion 2. Objetivos 3. Metodologiay Resultados 4. Discusion 5. Conclusiones

METODOLOGIA Y RESULTADOS o CE/

OCEANICA

Caracterizacion de oleaje P P

Clima medio de oleaje en aguas profundas

* Se observa, que las alturas de 2.0 a 2.5 [m] es el mayor rango de w

ocurrencia para una combinacion de periodos entre los 13 a 14 [s] con un —
8.21 % del total general. ; e
—
* El régimen de oleaje proviene en su mayoria del tercer cuadrante, iy
prevaleciendo como incidencia la direccién SW. i sE Sl
Altura Periodo %o £
Hs [m] 89 810 10-11  11-12  12-13  13-14 1415 16-17 17-18 | Ocumencia N
0.5-1 001 004 006 015 022 015 012 006 0.3 0.83
1-15 006 026 081 180 245 230 146 072 034 10.18 N oo NE
15.2 023 046 116 381 678 64D 352 186 069 | 2449 L8 ria
225 | 038 038 074 289 68 426 181 082 | 2887 » { sl
253 057 045 041 104 388 661 476 144 033 19.50 ' , o »_
335 056 040 0417 028 121 299 338 125 019 10.44 75
354 010 020 011 007 025 0B84 137 077 0.1 382 | Wil e g E
445 001 004 003 001 002 012 028 027 009 0.87 — R
455 001 001 001 001 002 008 008 002 0.23 R
555 000 000 000 000 000 002 001  0.01 0.0 [:_gj s
558 000 000 000 000 000 000 000 000 0.02 g B e
6-65 000 000 000 0.00 0.00 0.01
=55 0.00 0.00
% Ocurrencia | 192 221 351 967 2163 2763 1924 807 243 100% *

Tabla de incidencia conjunta de altura vs periodo y rosas de oleaje de direccion vs altura (arriba) y direcciéon vs periodo (abajo).
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Clima extremo de oleaje en aguas profundas.
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Caracterizacion de oleaje

Clima extremo de oleaje en aquas profundas

e El cuarto cuadrante se consider6 con 8.0
direcciones incidentes desde los 270° a los
359°, definiendo un umbral de 3.90 [m].
e Se seleccionaron un total de 36 eventos =
extremos. Método de ajuste Weibull — Goda. n
Tr [anios] Hs [m] Hs min [m] Hs max [m]
3.5 T T T T T T T T T T
2 449 423 4?5 0 10 20 30 40 50 ol 70 20 S0 100
5 5.21 4.38 5.54 Tr [aﬁos]
1D 553 52? E'DE' il + Datos aguas profundas Hmax Hmin
25 523 572 575
50 662 6.02 723
100 7.00 6.30 769
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Caracterizacion — « Transferencia de oleaje.
de oleaje
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Transferencia de oleaje

INGENIERIA Cim
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3. Metodologia y Resultados

/

» Los resultados de la transferencia de oleaje se obtuvieron utilizando el modelo
numeérico SWAN, junto a las mallas batimétricas “Completa” y “Modificada”.

Caracterizacion
de oleaje
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Transferencia parametros cuarto cuadrante.
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Transferencia de oleaje . ,
Transferencia parametros cuarto cuadrante

» Se seleccionaron las alturas de ola de disefio asociadas a los periodos de retorno
de 25y 50 afios.

» Se realiz6 la propagacion hasta dos nodos de control a una profundidad de 20 [m],
_ _ ubicados especificamente en un lugar de la costa donde se planted la aplicacion
Caracterizacion del caso practico.

de oleaje

. = i: “ A )
-~ _..3“. :} ‘.' :l'.}'. -A

7 AY o a L - s N P
Ubicacién Nodos de Control en aguas someras, frente al paseo Juan de Saavedra.
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TranSferenCia de Oleaje Aguas profundas Batimetria Completa | Batimetria Modificada
Tr [afios] H'0[m] Cuadrante Direccion T [s]|Hs[m] T[s] Direccion|Hs[m] T[] Direccion

Transferencia parametros 10 | 349 [ 10 31284 | 356 | 10 3119
cuarto cuadrante 11 | 541 [ 11 31281 | 552 | 11 3119

MW 12 5.0G 12 31234 AT | 12 1.3

« Al propagar los pardmetros de 13 | 481 |13 3118 | 472 | 13 3105
aguas profundas con una 14 | 446 | 14 3115 458 | 14 3101
direccion  NW, las alturas  *° 023 v 10| 104 | 10 3081 | 104 | 10 3070

obtenidas con la Batimetria
Modificada son mayores que las
obtenidas con la Batimetria

11| 1.62 | 11 3081 162 | 11 306.9
MM 12 | 152 | 12 3078 152 | 12 306.5

Completa, alcanzando una +1cm| 140 |12 3076 | 139 | 12 3060
diferencia méaxima de hasta 0.13 +2cm| 136 | 14 3074 124 | 14 3058
[m]. 10| 371 |10 3128 | 378 [ 10 3119

11| 575 | 11 3128 LeT | 1 311.9
MW 12 | 537 | 12 3123 249 | 12 3113
13 | 4890 | 12 3118 202 | 13 310.5

« Por otra parte, al propagar los
parametros con direccion NNW,

los resultados obtenidos en el 50 662 v 14 | 474 | 14 3115 487 | +13cm
nodo de control no confirman ' 0| 1411 | 10 2081 111 | 10 3070
tales diferencias. 11| 172 | 11 3081 | 172 | 11 3060

NMNW +1lcm| 162 | 12 3078 161 | 12 306.5
+2cm| 149 | 12 3076 147 | 13 306.0
+2cm| 145 | 14 3074 143 | 14 305.8
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Transferencia de oleaje al sitio de interés.
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Transferencia de oleaje

Transferencia parametros sitio de interés

Tp/Dir| s SSW SW  WSW W  WNW NW | NNW N
 Diferencias de las matrices de 6 0.000  0.000 0.000  0.000
transformacion entre la Batimetria 7 0000 0000 O0OO0DOD QOO0 0003 DOO2 OQOO01| OoOO D011
Modificada y Batimetria Completa para 8 0000 0001 0002 0002 0011 0006 0003| 0.000
el Nodo de Control 1. 9 0001 0002 0004 0005 0021 0011 0007| 0000

10 o001 0OO3  0O00OF 0010 0034 0018 0041 ) 0.000

e \alores positivos’ indican que los 11 0.002 0.005 0.011 0.016 0.052 0.028 0.018 0.000
coeficientes resultantes de la Batimetria 12 0003 0006 0015 0031 0040 0025 0018 | -0.001
Modificada son mayores a los obtenidos 13 | o004 o009 0023 0035 0021 0023 0019 -0.002

de la Batimetria Completa. 14 ooos 0009 0024 0020 OO0 0023 0020 -0.004

15 0004 0009 0021 0007 0002 0024 0020 -0.004

* Los resultados de una y otra batimetria, 16 | 0004 0007 0017 0011 0000 0023 0019| -0.005
permite inferir, que en el Nodo de Control 17 | 0003 0006 0014 0009 0002 0020 0016| -0.004
1, el mayor oleaje se obtendra producto 18 0005 0013 0011 0004 0017 0014
de la utilizacibn de la Batimetria
Modificada en la propagacién hacia el 19 0005 0012 0011 0.005
sitio de interés. 20 D005 0011 0010 0.004

21 0004 0010 0009 0.004
22 0004 0010 0009 0.003
23 0010 0009 0.008
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Caracterizacion de oleaje
Clima medio de oleaje en sitio de interés

» El periodo mas frecuente se encuentra entre los 11 a 12 [s] correspondiente al 29.92% de los registros. Estos datos
se distribuyen casi en su totalidad en el rango de alturas que van desde los 0.1 a 0.5 [m].

Hs [m] 96 78 9510 1112 1314 1316 17-18 19-20 21-22 23-24| gcurrencia

0-0.5 047 435 534 |2892| 2727 26895 242 063 008 0.02 97.44

0.5-1 0.07 013 087 023 023 001 1.54
1-1.5 0.13 013 006 007 0.40
1.5-2 008 011 002 004 0.25
2-2.9 0.04 014 003 0D 0.23
2.5-3 0.0/ 001 0D 0.09
3-3.5 0.04 0.04
9-9.9 0.01 0.01

% Ocurrencia (047 442 572 3130 2763 2731 243 063 008 002 100%
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» Direccionalmente, el régimen de olas se presenta en su totalidad desde el cuarto cuadrante, donde la direccién
predominante es la componente NW, representada gradualmente hasta los 326.25°.

Altura Direccion [*] %
Hs [m] 310-313.25 316.5-319.75 319.75-323 323-326.25 326.25-3295 329.5-332.75| Ocurrencia
<05 0.10 0.65 29.97 35.53 1.10 97.44
0.5-1 0.08 0.03 0.28 0.69 0.45 1.54
1-1.5 0.06 0.05 0.16 0.09 0.04 0.40
1.5-2 0.04 0.05 0.15 0.25
2-25 0.05 0.04 0.14 0.23
253 0.02 0.02 0.05 0.09
3-35 0.01 0.03 0.04
5-5.5 0.01 0.01
% Ocurrencia 0.36 0.19 1.46 60.75 36.02 1.10 100%
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Caracterizacion de oleaje
Clima extremo de oleaje en el sitio de interés

» Se realiza una evaluacion y comparacion de los eventos extremos entre el sitio de interés y aguas profundas.

» De la lista de eventos extremos seleccionados, es posible apreciar diferencias en la conformacion de los datos entre
el sitio de interés (Nodo de control 1) y aguas profundas.

« Un evento extremo en aguas profundas no

N° Datidecesariapagnate |o esHsgm] el siti] de inberdqy y N° Datos Fecha Hs [m] T[s] Dirm []
| 1 viceves8a&ijulio de 1987 5.118 11.18 312809 [—— 1 13 de agosto de 1988 6.51 14.87 272.33
| 2 8 de agosto de 2015 4 847 11.18 312809 |— 2 24 de julio de 1987 6.35 10.16 318.04

3 27 de mayo de 2012 4337 11.18 312.809 3 4 de julio de 1984 6.35 10.16 28465
4 7 de junio de 2006 3691 11.18 312.809 L S| 4 & de agosto de 2015 6.13 11.18 331.73 |
5 16 de agosto de 2005 3676 12.29 320.369 5 16 de agosto de 2005 5.69 13.52 279.59
B 12 de junio de 1996 3674 11.18 312.809 6 18 de junio de 2011 523 16.36 281.07
7 28 de julin de 1988 3572 1118 321 976 7 11 de julio de 1987 5.11 10.16 332.19
|17 13 de agosto de 1988 3.113 12.29 320369 [€— 5 27 de mayo 2012 498 1118 09.44
18 23 de mayo de 2008 3.037 11.18 321.276 o
19 23 de mayo de 1994 3098 1118 391 276 9 15 de julio de 1982 4.97 14.87 273.85
20 & de septiembre de 1997 3.013 13.52 318.578 10 16 de agosto de 2012 4.89 13.52 27397
Extracto eventos sitio de interés, Nodo 1, Batimetria Completa. Extracto eventos cuarto cuadrante en aguas profundas.
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Clima extremo de oleaje en el sitio de interés

* Resultados del clima extremo de oleaje para
el Nodo de control 1 comparando ambas
batimetrias.

* Las alturas de ola (Hs [m]) de la Batimetria
Modificada adquieren valores levemente
superiores a las cifras alcanzadas por la

Batimetria Completa. "o 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100
Tr [afios]
— M eibull BC +« DatosBC Hmax BC Hmin BC
e \Weibull BM #  Datos BM =esaa Hmax BM =mea=Hmin BM
Batimetria Completa Batimetria Modificada
Tr [afios] Hs [m] Hs min [m] Hs max [m] Hs [m] Hs min [m] Hs max [m]

2 3.03 2.82 3.25 3.13 292 3.35
5 3.57 3.26 3.88 3.68 337 399
10 3.98 3.58 4.359 4.09 3.69 4.49
25 4.53 4.00 5.06 4.63 410 517
50 4,94 4.30 5.57 5.04 4 41 H.68
100 5.35 4.61 6.08 5.46 472 6.19

Comparacion de valores oleaje extremo en el sitio de interés, Nodo de Control 1.
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Analisis de marea y niveles
Marea astrondémica

* Andalisis No Armodnico de la marea.

+ Se analizé el registro del nivel del mar para la localidad de Valparaiso entre los afios 2000 a 2015,
obteniendo los siguientes planos caracteristicos de referencia mareal con respecto al NRS.

Parametros Referencia Mareal m [NRS] % Ocurrencia

Maxima pleamar 210 0.001%

Media pleamares maximas 1.51 6.53%
Media pleamares 1.37 13.11%
Nivel medio del mar 0.92 48.50%
Media bajamares 0.46 89.33%
Media bajamares minimas 0.41 92.63%
Minima bajamar 0.002 100%
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Marea meteoroldgica

 Analisis de residuo.

Analisis de
. —
mareay niveles
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Marea meteoroldgica
Analisis de residuo

0 del sensor [m|

AL W oo

» La marea meteoroldgica fue calculada a partir de la diferencia entre
las series del nivel la mar corregida y la marea astrondmica
reconstruida.

» Se destaca, para los periodos de retorno de 25 y 50 afos valores
extremos de 0.71 [m] y 0.79 [m] respectivamente.

15 T T T T T T ;
b | Al I
E
g o w " . Tr [afios] Hm [m] Hmmin[m] Hm max [m]
< |I 2 0.41 0.37 0.47
osr i 5 052 0.43 0.62
ni | 10 0.60 0.47 0.74
25 0.71 0.53 0.9
s ! ! ! . . . 50 0.79 0.57 1.02
2000-01 2002-07 2005-01 2007-07 2010-01 201207 201501 201707 100 087 062 114
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OCEANICA

Marea meteoroldgica
Por efectos de la presion atmosférica

« Para una presion atmosférica maxima de 1029 [hPa] asociado a “buen tiempo” se estima una correccion
aproximada de -0.16 [m], mientras, para una presion atmosférica minima de 1006 [hPa] asociada a “temporal”
se propone una correccion del nivel del mar de +0.07 [m].

Presion Atmosférica [ hPa ]

Ano Valores maximo Valores medios Valores minimos
2013 1026.0 1016.4 1009.7
2014 1029.1 1016.9 1010.2
2015 ‘lﬂi.’l 1016.3 1006.4
2016 1047 6 1016.9 100f .0
v \Z
- 16 cm +7cm
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Marea meteoroldgica

Por efectos del viento Set-up de oleaje
« El aumento del nivel del mar por efectos del viento + Destacan como valores de Set-up maximo 1.22 y
se encuentra entre los 0.025 a 0.11 [m]. 1.30 [m] para los periodos de retorno

correspondientes de 25 y 50 afos.

Seccion Delta X (m) d (m) D (m) AS(m) S (m) S (cm)
1 1700000 3660 3660 0.025 0.025 25
2 800000 2500 2500 0.017 0.04 42 Calculo de Set-up de oleaje
3 610000 1000 1000 0.033 0.08 75 Set-down b 0.26 027
4 470000 4000 4000 0.006 0.08 8.2 Set-up Ns 0.97 1.04
5 146000 4500 4500 0.002 0.08 83 Gradiente Set-up dn/dx  0.0020 0.0020
6 22000 700 700 0.002 0.09 8.5 Linea de costa media AX 12152 129.92
7 16000 250 250 0.003 0.09 8.8
8 4700 100 100 0.003 0.09 9.1 Set-up maximo Mmax 1.22 1.30
9 2500 70 70 0.002 0.09 9.3
10 1200 40 40 0.002 0.09 9.5
11 1000 30 30 0.002 0.10 9.6
12 700 20 20 0.002 0.10 9.3
13 610 15 15 0.002 0.10 10.0
14 450 10 10 0.002 0.10 10.3
15 290 5 5 0.003 0.1 106
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METODOLOGIA Y RESULTADOS

Analisis de marea y niveles

Probabilidades conjuntas extremas

El andlisis, se bas6 en la
utilizacion  conjunta  de
datos de nivel del mar y
las alturas de ola
transferida al Nodo de
Control 1.

Se grafican los periodos
de retorno como curvas de
nivel en funciéon de las
variables analizadas.
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Analisis de marea y niveles
Niveles de disefio

» La conformacién de un nivel de disefio convencional (CC) se planted sobre la base de los parametros obtenidos
de los estudios de condiciones naturales.

Componente Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
1 Marea astronémica 1.5 1.91 210 210
2  Marea Meteorologica 071 - 0.79 -
21 Por efectos de presion atmosférical - 0.07 - 0.07
2.2 Por efectos del viento - 0.11 - 0.11
3 Wave Set-up 122 1.22 1.30 1.30
Nivel de Disefio 3.44 [m] NRS| 2.91 [m] NRS| 4.19 [m] NRS | 3.58 [m] NRS

* Los niveles de disefio probabilistico (CP) se definieron a partir de los resultados expuestos en la grafica de
“probabilidades conjuntas” en funcion al parametro de altura de ola.

Componente Escenario 5 Escenario &
1 Nivel del mar 0.92 0.92
2 Altura de ola
2.1 Wave Set-up 1.22 1.30
Nivel de disefio 2.14 [m] NRS 2.22 [m] NRS
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Altura de oleaje en zona rompiente

. K, H', :h/Ly > 0.2,
* BT A min{(BH, + Bh). B, HoKH ) +h/Ly <02,

95 -
| Datos de entrada
9.0 ! h20m 20
Coeficientes de H1/3 ' " 453
a5 1 B0 013
RO =0.028 (HOL'DY™™ exp [20 tan'* §] | At 0E2
a.0 ! Bmax 1230
- ' Nivwl du diswiie 144
B1=0.52 exp [4.2 tan £] 5 ] ! : 3
: ! (X1} 16576
= 0.92, 0.32 (H'O/LOY"** 2.4 tan & | hZAimdL D 0108
Bmax = max {0.92, ( )" exp [2.4 tan 6]} 704 ! o Py
KS 0370
6.5 wo 4670
_ : HULo 0825
Esn 1 wan § 0 240
= |
+ Se destaca que la altura de Ses !
1

disefio propuesta por Goda
(‘Hs Goda” en la grafica)

s 4.5 4
corresponde al minimo

. 410 1
valor seleccionado entre
las tres condiciones de 351
altura de ola establecidas 301
(en rompiente, progresiva y 25 1
post rompiente). 2
3.6 4.0 4.4 48 5.2 56 6.0 6.4 6.8 T2 TG 2.0 8.4 8.8 92 95 10,0 104 108 112 116 120
Profundidad [m]
Hs Rompiente BC Hs Progresiva BC ——HsPost mmpiente BC + HsGodaBC o HsDisefio BC < Alturas al pie de la obra
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Altura de oleaje en zona rompiente

« Parametros utilizados en el calculo de las alturas de ola en zona rompiente, junto a los resultados de las
alturas de disefio evaluadas para las cotas al pie de la obra de -3.0, -2.0 y -1.0 [m] NRS.

Parametros de disefio i:tr:l";m n?ig Ir:z:;i Parametros de disefio i:ﬂ:;m :23 Ir:z:;i
Periodo de retorno 25 afios Periodo de retorno 25 afios
Altura de disefio en punto decontol H [m] 453 463 Altura de disefio en punto deconfrol  H [m] 453 463
Nivel de disefio convencional CC[m] 344 344 Nivel de disefio probabilistico CC[m] 214 214
Cota del fondo, referida al NRS Z[m] =30 20 10 -30 -20 10 Cota del fondo, referida al NRS Z[m] =30 20 10 -30  -20 -10
E Profundidadtotal evaluada h [m] 644 544 444 644 544 444 % Profundidadtotal evaluada h [m] 514 414 314 514 414 314
E Postrompiente | 459 397 336| 460 398 337 E Postrompiente | 379 317 256| 380 320 260
E Altura de ola significativa [m]  Progresiva 481 481 481 488 488 488 | Aturadeola significativa [m] Progresiva 481 481 481 488 488 488
E Rompiente 593 663 771| 6.06 678 7487 En Rompiente 691 794 897| 706 811 916
E | Periodo de retorno 50 afios 'E Periodo de retomo 50 afiog
| Altura de disefio en puntodecontol H [m] 494 2.04 T | Altura de disefio en punto decontrol H [m] 404 5.04
; \Niveldedissfioconvencional . CC[m] 4.19 419 Eww@_ CC[m 2.7 292
Z | Cotadel fondo, referidaal NRS ~ Z[m] 30 20 A0 30 20 10 Z | cota delfondo, refericaal NRS ZIm] -30 -20 10| -30 20 -10
Profundidadtotal evaluada h{m] 719 619 519) 719 619 519 Profundidadtotal evaluada b [m] h22 422 322| h22 422 322
LPostrompiente | 5.08) 4.47 |3.85| 5.09 | 448 |3.86 Postrompiente | 3.87| 3.25 |2.64 | 388 326 265
Altura de ola significativa [m] Progresiva 511 5110511 519 519 1519 Altura de ola significativa [m] pmng 51410 511 151411 519 519 519
__Rompiente E-EZ‘E 6401 605 | 743 |85/ Rompiente | 7.38| 850 968 753 868 087




1. Introduccion 2. Objetivos 3. Metodologiay Resultados 4. Discusion 5. Conclusiones

METODOLOGIA Y RESULTADOS \/G/\

, , OCEANICA
APLICACION CASO PRACTICO

Disefo de
estabilidad




1. Introduccion 2. Objetivos

3. Metodologia y Resultados

5. Conclusiones

&

4. Discusion

METODOLOGIA Y RESULTADOS

INVFI\IFRI/\ CIiv

OCEANICA

Diseno de estabilidad
Hudson (1959)

» La condicion de altura de ola progresiva al no estar influenciada en su célculo por la profundidad, deriva en valores

constantes en el tamafio de la roca independientemente del nivel de disefio adoptado para el calculo.

Parametros de diseno

Batimetria  Batimetria
Completa Modificada

Batimetria Batimetria
Completa Modificada

Parametros de disero

Batimetria  Batimetria
Completa Modificada

Batimetria Batimetria
Completa Modificada

Densidadvolumérica del material  [ton/m2] 2.65 2.85 2.65 2.65 Densidadvolumérica del material ~ Jlon'm3] 288 285 265 285

— | Densidadvolumétricadelagua ~ [tom3] 1025 1025 1.025 1035 | Densidadvouméricaddagua  [owm3y 1025 1.025 1.025 1.025

E ﬁ.gﬁ ;L?_ﬂ dﬂTItaIud conrespectoala 20 20 20 20 E ﬁzﬁ ;l;;t d;ltalud conrespectoala 20 20 20 70

E Constante deestabilidad 40 40 40 40 "E Constante deestabilidad 40 40 40 40

E Periodo de retorno 25 afios Alturas progresivas  Alturas postrompiente | 2|| Periodo de retorno 25 afios Alturas progresivas  Alturas post rompiente

E Altura significativa de disefio [m] 481 4.88 397 398 E Altura significativa de disefio m] 481 438 347 3.20

§| Pesodelaroca for] 925 966 620 524 ||| Pesodelaroca for] 825 956 25 am

% || Didmetro medio dela roca [m] 152 154 125 126 E Didmetro medio de la roca [m] 152 1.54 1.00 1.01

E | Periodo de retomno 50 afos Alturas progresivas _Alturas postrompiente E Periodo de retorno 50 afios Alturas progresivas  Alfuras post rompiente

2| Atturasignificativa de disefo Im] 5.18 448 | 2)| Aturasignificativa de disefio mi 519 326
Peso de la roca tor] | Mfps | 1162 141 Peso de la roca for] 1162 288
Diametro medio de laroca [m] 151 1.64 1.44 Diametro medio de laroca [m] 1.61 1.64 1.0 1.03

B6Jchs]] 4.57 [ton] '




1. Introduccion 2. Objetivos 3. Metodologiay Resultados 4. Discusion 5. Conclusiones

METODOLOGIA Y RESULTADOS \/G/\

, , OCEANICA
ALICACION CASO PRACTICO

{ Disefio hidraulico ]




1. Introduccion 2. Objetivos 3. Metodologiay Resultados 4. Discusion 5. Conclusiones

METODOLOGIA Y RESULTADOS \//\

OCEANICA

Diseno de hidraulico

Caudal de sobrepaso

Parametros de disefio E‘;‘:‘r'“";';‘; :;‘E I':g;’;i Pardmetros de disefio Ei‘r'“":ﬁ;f;: ::E mgﬁ
Periodo de retorno 25 afios Altura progresiva Periodo de retorno 25 aifios Altura progresiva
Altura de ola en el pie del rompeolas Hmo 4.81 488 Altura deola en el pie del rompeolas Hmo 4.81 4.38
Mivel de diseho C 3.44 3.44 Mivel de diseho C 2.14 214
; Francobordo Rc 597 6.07 _E Francobordo Re 547 6.07
.E Francobordo desde NRS Rc NRS  59.41 9.51 E Francobordo desde NRS Rc MRS &M a1
E Sobrepaso Estimado q 1.97 1.97 E Sobrepaso Estimado q 1.97 1.97
E ZobrepasoAdmisible gadm 20 2.0 E_ ZobrepasoAdmisible gadm 2.0 20
IE Condician Cumple Cumple .E Condician Cumple Cumple
.5 Periodo de retorna 50 afios Altura progresiva '-E Periodo de retorno 50 afios Altura progresiva
S| Altura de ala en &l pie del rompeolas Hmo | 511 519 | ﬁ Altura de ola en el pie del rompeolas Hmo 511 519
E Nivel de disefio c |49 4.19 | E Nivel de disefio c |2z 222 |
| || Francobordo R 6.40 .51 — | Francobordo Re 6.40 6.51
Francobordo desde NRS Rc NRS |10.59 10.70 | Francobordo desde NRS Rc NRS | 862 3.73 |
Sobrepaso Estimado q 1.58 1.99 Sobrepaso Estimado q 1.98 1.99
ZobrepasoAdmisible gadm 2.0 2.0 ZobrepasoAdmisible gadm 2.0 2.0
Condician Cumple Cumple Condician Cumple Cumple
1.97 [m]
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Parametro de disefo Batimetria Completa Batimetria Modificada — Diferencias [BC-BM]
Altura de dizefio
I Altura al pie del rompeolas Hmo [m] 511 519 0.08 I
« Comparaciéon parametros Disefio Estructural
de disefio para un Peso elementos de coraza
escenario de 50 afios de || Pescestimado W [ton] 11.1 11.6 053 |
periodo de retorno. Peso elementos filtro
| Peso estimado W0 [ton] 1.11 1.16 0.05 |
E Peso elementos nicleo
g Peso minimo WWI4000max [kl 277 2.0 043
o [|_Peso maximo W/200min [ka] 55.5 58.1 2.65
E Berma
E Anchocresta E [m] 493 5.01 0.0a
% Espesorcoraza
L) Espesordela capa r [m] 329 334 0.05
E Espesor filtro
E- Espesordela capa r [m] 153 1.55 0.02
E Pie de apoyo
E Espesor pie [m] 329 334 0.05
Iﬂ Largo pie [m] 6.58 G6.68 010
Dizeno Hidraulico
Nivel de diseno convencional CC[m] 418 418
Francobordo R [m] 6.40 6.5 0.11
| Francobordo desdeNRS RcHRS [m] 10.59 10.70 0.11 |
Nivel de diseno probabilistico CP [m] 222 222
Francobordo Re[m] 6.40 6.5 0.11
| Francobordo desdeMRS RcMRS [m] 262 8.73 011 I
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Seccién A
| 4.04 | 6.40 | 6.58 11.05 | 4.93 }l 3 | 3.2 | 11.80 |
Muro de contencion
» Configuracion disefiada para un
escenario de periodo de retorno 50 +8.38 [m] NRS R AT TR DT TR R
afos, Batimetria Completa y nivel de Sl Relleno Lt
disefio convencional. A;-E,Sfruct_urf{' st
+4.19 [m] NRS Nivel de disefio B
Convencional &

0.0 NRS Baj = _~2 Capas de roca : - -
[m] damar \ 10 2 12.2 fton]
-2.0 [m] NRS Fondo marino - i - an‘;a; de r;c; /;\ — .
Proyectado J, 10a122fton] ey
X
Seccion B
. 407 | 6.6 ) 6.68 ) 11.26 ) 5.01 13, 32 12.19 )
I T T T T T T T
Configuracién disefiada para un

escenario de periodo de retorno 50

afios, Batimetria Modificada y nivel
de disefio convencional.

+4.19 [m] NRS Nivel de disefio

Convencional ‘b

0.0 [m] NRS Bajamar 2 Capas de roca,
10.5a12.8 [ton] -
— \ y
-2.0 [m] NRS Fondo marino .
Proyectado Vb =7

2 capas de roca PAS
= 1.05a1.28 [ton]

+8.54 [m] NRS

Relleno -+ R
- - Estructural *, -+~ +7 2L
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32 11.80 |
1

Configuracién disefiada para un
escenario de periodo de retorno 50
afios, Batimetria Completa y nivel de
disefio convencional.

+4.19 [m] NRS Nivel de disefio
Convencional %

+8.38 [m] NRS

~\ )/
A

-2 Capas de roca
)/ 10a12.2[ton]

N

0.0 [m] NRS Bajamar

: Relleno :
.. . Estructural +* - Y

seiii

-2.0 [m] NRS Fondo marino 2 éaéas = r;m;
“10a122fton]

Proyectado Y&

11.62

12.37 ‘

Seccion B
‘ 4.06 ‘ 6.35 ‘ 6.58
» Configuracion disefiada para un
escenario de periodo de retorno 50
afios, Batimetria Completa y nivel de
disefio probabilistico.
+2.22 [m] NRS Nivel de disefio
Probabilistico Y& — -
V4

2 Cap.és de r\o/ca
10 a 12.2 [ton]

0.0 [m] NRS Bajamar

+8.62 [m] NRS

b}
7 a o)

<"+, Relleno SR
*.7+ .. Estructural .

‘ : ZI ‘ :

-2.0 [m] NRS Fondo marino
Proyectado Y&

/1.0 a1.22 [ton]

"2 capas deroca

X
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Respecto del andlisis batimétrico:

» Es posible concluir que, la construccion de dos batimetrias con notorias diferencias en resolucion
no reflejan tales desigualdades al momento de comparar sus resultados, especificamente al ser
utilizadas como herramientas de propagacion en modelos de oleaje para la estimacion de
parametros de disefio.

Respecto de la caracterizacion de oleaje:

» Es posible afirmar que la metodologia de evaluacion de eventos extremos en aguas profundas y
posterior propagacion, presenta diferencias en las alturas de olas calculadas, esto con respecto a
una metodologia que transfiera toda la estadistica al sitio de interés, subestimando vy
sobreestimando este parametro dependiendo de las caracteristicas que se le asignan al oleaje
propagado y de las condiciones fisicas que presente el sector en estudio.
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CONCLUSIONES \@/\

Respecto del andlisis de marea y niveles:

» Los resultados expuestos muestran una clara diferencia entre los niveles de disefio, destacando
mayores valores a través de la aplicacion de la metodologia convencional en desmedro de una
probabilistica.

Respecto de la altura de oleaje en zona rompiente:

« Se concluye que para utilizar la formulacion de goda (2000) debe existir una evaluacion previa de
las condiciones que este fendmeno presenta en las profundidades que conforman la zona
rompiente, especificamente, antes, durante y después de la rotura, de este modo, se adquiere un
panorama completo de todas las alturas de ola resultantes en funcion a las distintas profundidades
evaluadas.
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Respecto de la aplicacidn caso practico:

» La cuantificacion de la sensibilidad detectada, se aplicé al disefio de estabilidad e hidraulico de una
defensa costera, logrando como conclusién general, que una falta de precision en la obtencion de
los parametros gue integran una metodologia en la caracterizacion de los estudios de condiciones
naturales, no influye de manera significativa en el disefio final de la defensa costera, como si lo
hace, un cambio de metodologia o, en su defecto, la utilizacion de una metodologia diferente en la
estimacion de estos parametros.
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