UNIVERSIDAD
DE

VALPARAISO
C H I L E

UNIVERSIDAD DE VALPARAISO
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR Y DE RECURSOS NATURALES
INGENIERIA CIVIL OCEANICA

“CARACTERIZACION DE OLEAJE E HIDRODINAMICA PARA LA OPERATIVIDAD
EN PLAYA CALETA ABARCA, V REGION CHILE”

Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Oceanico

JUAN CARLOS MERCADO CUELLAR

Profesor Guia: Arnaldo Torres Contador

Profesor Co-Guia: Mario Caceres Muioz

Marzo 2010



*

*
*x X Ly . . S -
Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.
* o
Presentaci on

Presentaci on

El presente estudio de pre-grado es el fruto del trabajo de investigacion para optar al titulo de Inge-
niero Civil Oceanico en el area hidraulica maritima; cuyo investigador principal y responsable es Juan
Carlos Mercado Cuellar.

Juan Carlos Mercado Cuellar
Licenciado en Ciencias de la Ingenieria

Arnaldo Torres Contador
Meteoro6logo, Mag. en Ingenieria y Tecnologia Ambiental

Mario Caceres Mufioz
Doctor of Philosophy y Mag. Ccias. mc. Oceanografia.

La presente investigacion se escribio en IKTEX...



*

*
*
Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.
* .
Aprobaci 6n

Aprobaci 6n

“CARACTERIZACION DE OLEAJE E HIDRODINAMICA PARA LA OPERATIVIDAD EN PLAYA
CALETA ABARCA, V REGION CHILE”

JUAN CARLOS MERCADO CUELLAR

COMISION REVISORA CALIFICACIONES

Nota Firma

Arnaldo Torres Contador
Gerente

MetOcean Solutions Chile Ltda.
Profesor Guia

Mario Caceres Mufioz
Profesor Adjunto, Universidad de Valparaiso
Profesor Co-Guia

Matias Quezada Labra

Profesor Universidad de Valparaiso
Baird & Associates S.A

Miembro de Comité Memoria

Vifia del Mar, Marzo 2010.



*
*
il (Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.

* .,
Declaraci 6n

Declaraci on

Este trabajo o alguna de sus partes no ha sido presentado anteriormente en la Universidad
de Valparaiso, institucion universitaria chilena o extranjera u organismo de caracter estatal, para
evaluacion, comercializacion u otros propositos. Salvo las referencias citadas en el texto, confirmo
que el contenido intelectual del presente trabajo es resultado exclusivamente de mis esfuerzos
personales.

La Universidad de Valparaiso reconoce expresamente la propiedad intelectual del autor sobre esta
Memoria de Titulacion. Sin embargo, en caso de ser sometida a evaluacion para propositos de
obtencion del Titulo Profesional de Ingeniero Civil Oceanico, el autor renuncia a sus derechos legales
sobre la misma y los cede a la Universidad de Valparaiso, la que estara facultada para utilizarla con
fines exclusivamente académicos.

Juan Carlos Mercado Cuellar
Licenciado en Ciencias de la Ingenieria



*
*

> Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.
= Agradecimientos

Agradecimientos

Agradezco a Dios, creador de la madre naturaleza que nos acoge dia a dia en su belleza existencial.
Entregando un cuerpo de agua llamado mar, que me inspira en cada instante de tiempo, a seguir
amando el entorno natural

Mi amada familia en especial a mis padres Rosa Marisol y Juan Carlos, que supieron guiarme en una
entorno confuso de opciones y decisiones que algunos le llaman vida. Gracias por darme Educacion
y Valores, herramientas fundamentales para comprender el entorno y de lo que realmente persigo.
Gobernar es Educar...

Al conjunto de notas musicales que se pasean con ritmos atrayentes, que hipnotizan mi cuerpo que
hace nada mas que bailar y disfrutar sin pensar, conocida como Funk o mUsica de sentir el entorno
para seguir avanzando en la realidad.

A mi querida novia humanista Evelyn Andrea, que fue importante en el renacer de poder amar y
ver la vida color rosa, en un palpitar de dos corazones en que me ensefio que 1+1 es igual 1.
Destacando que te debo muchos besos, por cumplir un papel fundamental en la estructura de la
presente investigacion.

Si bien a esta persona no le puedo deber besos, estaré agradecido toda la vida por cumplir un rol
fundamental en la realizacion del estudio, hablo del Maestro Mario Caceres Mufioz, que semana a
semana me guio para cumplir la metas propuestas.

Agradecer al dlio dinamico Arnaldo Torres y en especial a mi compadre Christopher Saez, por todo
el tiempo invertido en la realizacion del estudio y a lo compartido en lo personal.

Por el tiempo invertido en lo académico, como por lo ayudado en problemas personales, al Profesor
y amigo Matias Quezada. De gran exigencia, y como no olvidarlo si fue el Gnico que me mando a
examen durante los afios de carrera, haciéndome acordar lo que realmente puedo entregar.

Si bien, he agradecido hasta el momento a los que en gran medida contribuyeron directamente
al trabajo presente. Existe un grupo de personas en la Universidad de Valparaiso que fueron
importantes en mi crecimiento personal y vision de vida, los que no he querido dejar de nombrar.
A los Académicos: Pedro Delgado, Hernan Vergara, René Astudillo, Rubén Castro, Felipe Casselli,
Manuel Contreras, Marcelo Baeza e Ignacio Poblete. Sin olvidar a las bibliotecologas y secretarias;
Pamela, Jeanette, Jacqueline y Marjorie.

A todo la comunidad oceanica por las vibras positivas que daban color a las salas de clases y pasillos.
En especial a mis comparfieros Ivan Rojas, Patricio Opazo, Cristian Santander, Francisco Molteni,



*
*

*
il (Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.
*

Agradecimientos

Maria José Gangas, Richard Pereira, Juan Pablo Jorquera, Alejandro Vera, Eduardo Monsalve y
Mauricio Molina (M&M). Y al amigo que se perdi6 en las telarafias del amor Rodrigo Pefia.

Finalmente dar las gracias a Patricio Winckler, por las mejoras que provocoé en el perfil del alumno de
la carrera Ingenieria Oceanica, entregando gran parte de su tiempo a tal contribucion.

Juan Carlos Mercado Cuellar.
Marzo 2010

Valparaiso que me diste la virtud de admirar el mar y su belleza, que en noches bohemias me
ensefiaste lo que era la vida, tristeza, felicidad, pobreza y riqueza, y por qué no filosofia de vida en
tierra de versos enloquecida entre cerros acoplados junto al mar, creador de versos en un vaivén de
iry venir...



*

*
*
Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.
*

“La teoria dice mucho,

Pero en realidad no nos acerca

en absoluto a los secretos del Viejo.
Sea como fuese, yo estoy convencido
de que Dios no juega a los dados”

Albert Einstein.

“Tu complejidad no lineal,

es lo que me hace desear,

desear tu conocimiento intenso radial,

un dia vuelves y vas pero sigues estando aca,

tu infinitud distante me hace pensatr,

que la vida es bella por la magnitud que me muestras al pasar,

tal vez algln dia te logre entender de verdad,

sino me quedara la nostalgia de vivir toda una vida admirandote al pasar.

JCMC.

Vi



*
*
il (Caracterizaci 6n de oleaje e hidrodin amica para la operatividad en playa Caleta Abarca.

*
Resumen

Resumen

La presente investigacion tuvo por finalidad identificar areas seguras y peligrosas para el nado de los
bafiistas, en funcion de los parametros de ola y corriente estudiados.

El estudio se realizd6 mediante la propagacion de olas y corrientes, con diversos modelos que logran
obtener resultados de distribucion de estas propiedades en la zona de estudio. Se realizd una primera
validacion de los resultados, comparandolos con los datos in situ de corriente medidos en el lugar de
estudio.

Los datos in situ se obtuvieron mediante un correntdbmetro y un ADCP remolcado, los cuales se
utilizaron para validar las magnitudes y direcciones. La implementacion numérica que se desarrollo,
aproxim6 de manera aceptable el campo de magnitudes de corrientes observado.

Se concluye que en gran parte del afio, la playa Caleta Abarca en todas sus areas es operable o apta
para el bafio, en funcion de los parametros en estudio, especialmente en la temporada de Verano.
Los resultados obtenidos son una primera aproximacion respecto a la operatividad de Caleta Abarca,
dado que en la investigacion se utiliz6 solo un afio de datos de oleaje.
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Abstract

The aim of this study is to identify both safe and hazardous areas for swimmers in relation to the
distribution of wave and current fields.

The study was developed by means of wave and current propagation models that show field
distributions of these properties. A first validation of the results was obtained by comparing model
hydrodynamic results with measured in situ current data.

In situ data was obtained by means of a currentmeter and a towed ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler) which were used for validating current magnitudes and directions in the study area. Numeric
implementation retrieved fair current approximations.

The conclusion is that most of the year Caleta Abarca beach is safe or suitable for swimming in all its
areas, based on the studied properties, especially during the summer season.

viii
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