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INTRODUCCIÓN 

ÅBalneareo de Reñaca, 

Viña del Mar. 

Å1.2 [Km] de extensión. 

www.ingenieriaoceanica.uv.cl  3 



INTRODUCCIÓN 

ÅGalpón Parroquial 

(1940) 
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ÅVista Av. Jardín del Mar 

(1950) 

ÅCentro Reñaca 

(1960)  



INTRODUCCIÓN 
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OBJETIVOS 
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General 

ÅRealizar una evaluación técnico-económica a 

nivel preliminar de alternativas de mejoramiento 

de las condiciones para la práctica de surf y el 

control de la erosión en el sector sur de la playa 

Reñaca con el fin de mejorar el sector.  



OBJETIVOS 

 

Å Recopilar datos del sector (batimetría, estadísticas de oleaje de largo 
plazo, mediciones oceanográficas, meteorológicas y sedimentológicas, 
fotografías aéreas y satelitales, estudios existentes, evaluación histórica 
de los terrenos, etc.).  

Å Estudiar el oleaje y lograr reproducir la situación actual, mediante 
propagación, transformación y rotura de oleaje utilizando el modelo 
numérico espectral SWAN.  

Å Estudiar la evolución morfológica de la playa.  

Å Revisar y aplicar metodologías y criterios de diseño de playas artificiales y 
de rellenos, de rompeolas sumergidos y de creación de arrecifes para surf.  

Å Estimar el costo de las alternativas.  

Å Entregar recomendaciones sobre la viabilidad de la realización del 
proyecto.  
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Específicos 



METODOLOGÍA 

Estado del 

Arte 

ÅEl Deporte del 

Surf 

ÅObra de Abrigo 

Sumergida 

Adquisición 

de Datos 

Descripción 

del Medio 

ÅBatimetría 

ÅMarea 

ÅClima Oleaje 

ÅGranulometría 

ÅTransporte de 

Sedimentos 

Modelación 

ÅCasos 

Seleccionados 
Diseño 

Arrecife 

Artificial 

Estimación de 

Costos 
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EL DEPORTE DEL SURF  

ÅDeslizarse con una tabla 

ÅSurf Científico: Medidas de surfeabilidad 

ïAltura de ola en rotura 

ÅDescrestamiento 

ÅVoluta 

ÅColapso 

ÅOscilación 
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EL DEPORTE DEL SURF 

 

Clase  

  

Descripción de la clase de surfista  Angulo de 

descrestamiento  

[°]  

Altura de 

ola 

Min/Max 

[m]  

1 Principiante; todavía no puede surfear olas en su frente 

y simplemente se mueve siguiendo el avance del oleaje 90 0.7 / 1 

2 Aprendiz; solamente puede surfear lateralmente sobre 

la cresta de la ola 
70 0.65 / 1.5 

3 Iniciado; solamente puede desarrollar su destreza 

surfeando en la cara de la ola en plunging  
60 0.6 / 2.5 

4 El surfista comienza a iniciar y ejecutar ocasionalmente 

maniobras típicas de surf 

  

55 

  

0.55 / 4 

5 El surfista puede ejecutar maniobras típicas 

consecutivamente en una ola simple 
50 0.5 / 4 

6 El surfista puede ejecutar maniobras típicas 

consecutivamente. Ejecuta maniobras avanzadas en 

ocasiones 

40 0.45 / 4 

7 Grado más alto de aficionado. Ejecuta maniobras 

avanzadas de surf 29 0.4 / >4  

8 Profesional. Ejecuta consecutivamente maniobras 

avanzadas de surf 
  

27 

  

0.35 / >4  

9 Grado más alto del nivel de profesional. Ejecuta 

consecutivamente maniobras avanzadas de surf 
No alcanzado 0.3 / >4  

10 Surfista en el futuro No alcanzado 0.3 / >4  
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EL DEPORTE DEL SURF 

ÅÁngulo de Descrestamiento 
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OBRA DE ABRIGO 

SUMERGIDA 

ÅDiques Artificiales Ą ñArtificial Surfing Reefò 
(ASR) 

ïRegeneración, creación o sustentación de una 
playa. 

ïCanales de entrada a dársenas de pequeños y 
grandes puertos. 

ïObras costeras principales, con objeto de 
permitir un aligeramiento de las dimensiones de 
las mismas. 

ïCreación de áreas de calma relativa que 
favorezca su utilización como zonas recreativas 
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ASR EN EL MUNDO 

Arrecife  Cables  Narrowneck  Pratte's  Mt. Maunganui  Boscombe  Kovalan  

Ubicación  
Cable Beach, 

Perth, Australia 

Narrowneck, 

Australia 

El segundo, 

California, EEUU 

Mount 

Maunganui, 

Nueva Zelanda 

Boscombe, 

Inglaterra 
Kovalan, India 

Fecha Inicio  feb-99 may-99 sep-00 nov-05 ago-08 dic-09 

Fecha Termino  dic-99 mar-00 abr-01 mar-06 nov-09 feb-10 

Material de 

construcción  
Roca de Granito 

Geotextil relleno 

de arena 

Geotextil relleno 

de arena 

Geotextil relleno 

de arena 

Geotextil 

relleno de 

arena 

Geotextil 

relleno de 

arena 

Efectividad para 

el Surf  
Efectivo 

Efectividad 

Regular 
Sin Efectividad Efectivo 

Efectividad 

Regular 
Efectivo 

Efectividad 

como 

protección 

costera  

No aplica Muy Efectivo 
Nulo(se removió el 

2008) 

Efectividad 

Regular (no es su 

1ra función) 

No aplica Muy Efectivo 

Crecimiento 

biológico  
No se sabe Muy Efectivo 

Alta Efectividad 

mientras existió 
Muy Efectivo Muy Efectivo Muy Efectivo 

Volumen [m³]  5.500 70.000 1.600 6.500 13.000 4.000 

Costo Actual 

(U$) (2014)  
$1.897.631 $3.212.859 $535.839 $1.411.362 $5.225.220 $1.745.262 
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GEOMETRÍA MÁS APROPIADA 

ÅFormas de Arrecifes 
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RESPUESTA DE LA LINEA DE 

COSTA 

ÅUna excesiva protección puede llevar a la formación de 

tómbolos o salientes. 

ÅAncho y distancia de estructura permiten predecir el 

tamaño de la saliente (Kerry P. Black y Connon J. 

Andrews). 
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Relación  Condición  Autor  

B/S < 0,5  Sin depósitos (Nir, 1982)  

B/S = 0,5 - 

1,0 Formación de Saliente (SPM, 1984)  

B/S > 0,67  

Formación de 

Tómbolo   (Gourlay, 1981) 

B/S > 1,0  

Formación de 

Tómbolo   (SPM, 1984) 



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅBatimetría 
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Batimetría 

SHOA 

 

 

 

Levantamiento 

de datos con 

Kayak 

 

 



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅBatimetría 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅBatimetría 
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1000x1000 [m] 

5x5 [m] 

250x250 [m] 



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅAnálisis de Clima Medio 

ïNodo NOAA (33ÁS 74ÁW)  

ï30 años de datos (1979-2009) 

 

 

 

ïOleaje Reinante: Hs =3 [m] 

                               Tp =13 [s] 

                               Dir = SW [225Á] 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
Altura, Hm0 (m)  

Intervalos 

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 

>7  

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 Total Frec % 

Frec 

Acum  

Frec 

Acum 

%  

T
p

 [
s
]

 

3 5   1 1                 2 0,00% 2 0,00% 

5 7 64 197 392 110 11 774 0,85% 776 0,86% 

7 9 3 10 125 301 704 1216 1013 370 56 4 1 3803 4,20% 4579 5,06% 

9 11 141 1086 2113 1818 1056 728 385 152 34 13 7526 8,31% 12105 13,37% 

11 13 8 296 2140 5861 7780 6487 3517 1168 293 70 12 1 27633 30,52% 39738 43,89% 

13 15 6 289 1639 3993 5878 7103 5900 3681 1502 487 139 27 8 30652 33,86% 70390 77,75% 

15 17 2 164 987 2248 2651 2440 2120 1893 1262 760 290 92 38 11 14958 16,52% 85348 94,27% 

17 19 3 69 335 734 881 702 453 301 222 158 115 32 26 18 4049 4,47% 89397 98,74% 

19 21 25 122 226 316 151 98 40 21 16 8 3 1 1027 1,13% 90424 99,88% 

21 23 9 31 31 13 9 1 2 96 0,11% 90520 99,98% 

 
 

23 25       10 6             16 0,02% 90536 

100,00

% 

Total 22 995 6508 15714 20457 19278 13849 7839 3510 1529 578 155 73 29 90536 

Frec % 0,02% 1,10% 7,19% 17,36% 22,60% 21,29% 15,30% 8,66% 3,88% 1,69% 0,64% 0,17% 0,08% 0,03% 

Frec Acum  22 1017 7525 23239 43696 62974 76823 84662 88172 89701 90279 90434 90507 90536 

Frec Acum 

%  0,02% 1,12% 8,31% 25,67% 48,26% 69,56% 84,85% 

93,51

% 

97,39

% 

99,08

% 

99,72

% 

99,89

% 99,97% 

100,00

% 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅAnálisis de Clima Extremo 

ïWSW al NNW 
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2 5 10 20 50 100

H 7,21 7,57 7,81 8,04 8,34 8,56

Hmin 7,06 7,34 7,50 7,65 7,84 7,98

Hmax 7,36 7,81 8,13 8,44 8,84 9,15
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Período de Retorno [Años]  



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅEstudio Granulométrico 1981 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅEstudio Granulométrico 2012 
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Diámetro Tamiz [mm]  

P1,1

P1,2 ÅArena 
mediana y 
Arena gruesa 



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅComparación de Estudios 1981 v/s 2012 
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Grava

gruesa

Grava

media

Grava

fina

Grava

muy

fina

Arena

muy

gruesa

Arena

gruesa

Arena

media

Arena

fina

Arena

muy

fina

1981 1,27% 1,27% 2,53% 5,06% 12,66% 48,10% 27,84% 0,00% 1,27%

2012 0% 0% 0,08% 0,65% 5,93% 37,88% 52,23% 1,63% 1,57%
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Clasificación por Tamaño  

1981 2012



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅTransporte de Sedimentos- Formula del CERC 

con datos offshore 

www.ingenieriaoceanica.uv.cl  28  

Altura de Ola [m]  

0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 >7  Totales 

D
ir
e

c
c
io

n
e

s
 
[

°
]
 

278 0 0 0 0 0 

-5,46E-

06 

-7,82E-

06 

-1,07E-

05 

-2,82E-

05 0 0 0 0 0 

-5,22E-

05 

255,5   0 

120,5   0 

98   0 

75,5 0 4,0E-05 8,2E-04 4,0E-03 9,6E-03 1,7E-02 1,8E-02 1,3E-02 7,0E-03 3,8E-03 1,0E-03 2,9E-04 0 0 0,074 

53 2,1E-06 4,9E-04 6,4E-03 3,4E-02 7,8E-02 1,0E-01 9,5E-02 6,8E-02 3,7E-02 1,8E-02 7,7E-03 1,7E-03 3,4E-04 0 0,449 

30,5 2E-06 2E-04 3E-03 9E-03 1E-02 2E-02 1E-02 9E-03 7E-03 5E-03 2E-03 1E-04 0 0 0,082 

8 0 1,6E-05 2,1E-04 6,3E-04 9,1E-04 6,5E-04 9,6E-04 6,3E-04 2,1E-04 3,0E-05 7,4E-05 0 0 0 0,004 

-14,5 

-3,99E-

07 

-7,16E-

05 

-

0,00098 -0,0026 -0,0035 -0,0027 -0,0010 -0,00031 

-8,06E-

05 

-5,18E-

05 0 0 0 0 -0,011 

-37 0 -1,9E-05 

-5,0E-

04 -1,0E-03 -2,0E-03 -9,7E-04 -1,3E-04 -1,7E-04 0 0 0 0 0 0 -0,005 

-59,5 0 0 0 -9,6E-06 

-3,16E-

05 

-4,79E-

05 

-6,85E-

05 

-9,37E-

05 -0,00012 0 0 0 0 0 0,000 

Totales 

3,81E-

06 

6,70E-

04 

8,65E-

03 

4,39E-

02 

9,70E-

02 

1,33E-

01 

1,28E-

01 

8,98E-

02 

5,13E-

02 

2,71E-

02 

1,10E-

02 

2,12E-

03 

3,42E-

04 0 0,593 

Q bruto  19.737.193  [m³/año]  

Q neto  18.690.263 [m³/año]  



DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

ÅDistribución transversal del transporte 

longitudinal 

ïFormula del CERC v/s Formula de Queens  
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MODELACIÓN 

ÅCasos seleccionados 

ïAltura de1,5 [m] a 4,5 [m]   

ïPeriodo de 9 [s] a 17 [s]  
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Hs [m]  

]1,5 - 2,0] ]2,0 - 2,5] ]2,5 - 3,0] ]3,0 - 3,5] ]3,5 - 4,0]  ]4,0 - 4,5] 

T
p

[
s
]

 

]9 - 11] 0,55% 1,23% 0,95% 0,44% 0,15% 0,01% 3,33% 

]11 - 13] 1,31% 4,22% 5,84% 4,88% 2,57% 0,79% 19,61% 

]13 - 15] 0,83% 2,57% 4,45% 5,72% 4,69% 2,82% 21,08% 

]15 - 17] 0,46% 1,07% 1,37% 1,54% 1,58% 1,46% 7,49% 

3,15% 9,09% 12,61% 12,59% 8,99% 5,08% 51,51% 

Hs [m]  

]1,5 - 2,0] ]2,0 - 2,5] ]2,5 - 3,0] ]3,0 - 3,5] ]3,5 - 4,0]  ]4,0 - 4,5] 

T
p

[
s
]
 

]9 - 11] 0,34% 0,65% 0,66% 0,52% 0,53% 0,35% 3,05% 

]11 - 13] 0,33% 1,12% 1,68% 1,48% 0,86% 0,30% 5,77% 

]13 - 15] 0,11% 0,41% 0,85% 1,43% 1,36% 0,95% 5,10% 

]15 - 17] 0,05% 0,15% 0,25% 0,38% 0,46% 0,46% 1,75% 

0,84% 2,33% 3,43% 3,82% 3,20% 2,05% 15,67% 

Hs [m]  

]1,5 - 2,0] ]2,0 - 2,5] ]2,5 - 3,0] ]3,0 - 3,5] ]3,5 - 4,0]  ]4,0 - 4,5] 

T
p

[
s
]

 

]9 - 11] 0,26% 0,37% 0,31% 0,10% 0,03% 0,01% 1,08% 

]11 - 13] 0,69% 1,07% 1,03% 0,76% 0,41% 0,15% 4,10% 

]13 - 15] 0,46% 1,00% 1,01% 0,66% 0,46% 0,29% 3,88% 

]15 - 17] 0,14% 0,30% 0,36% 0,36% 0,21% 0,15% 1,52% 

1,55% 2,74% 2,71% 1,88% 1,11% 0,59% 10,58% 

SW 

SSW 

WSW 



MODELACIÓN 

ÅTransferencia 
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SW SSW WSW 

Hs [m]  Tp[s]  Hs [m]  Tp[s]  Hs [m]  Tp[s]  

Promedio 

Bajas  

1,5 10 1,5 10 1,5 10 

3,0 13 3,0 13 3,0 13 

4,5 16 4,5 16 4,5 16 

NMM  

1,5 10 1,5 10 1,5 10 

3 13 3 13 3 13 

4,5 16 4,5 16 4,5 16 

Promedio 

Pleas  

1,5 10 1,5 10 1,5 10 

3 13 3 13 3 13 

4,5 16 4,5 16 4,5 16 



MODELACIÓN 
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Hm:4.5 [m] 
T:17 [s]  

Dir: SW 

 

Hm:3.1 [m] 
T:12 [s]  

Dir: SW 

 

Hm:1.7 [m] 
T:12 [s]  

Dir: SW 

 

Hm:2.7 [m] 
T:11 [s]  

Dir: SW 

 

Hm:2.1 [m] 
T:20 [s]  

Dir: WNW 

 

Hm:6.2 [m] 
T:17 [s]  

Dir: WSW 

 



MODELACIÓN 
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MODELACIÓN 
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REQUISITOS DE DISEÑO DEL 

ARRECIFE ARTIFICIAL 

ÅAltura de ola: 1,5 ï 4,5 [m] 

ÅPromedio de la altura de ola reinante: 3[m] 

ÅPeríodo de ola: 10 ï 16 [s] 

ÅPeríodo de ola reinante: 13 [s] 

ÅDirección oleaje: 252Á- 266Á 

ÅPromedio de Dirección oleaje reinante: 259Á 

ÅForma con un brazo de delta para crear ángulo de 
descrestamiento sólo hacia el norte. 

ÅDique con un foco pronunciado para crear una zona de 
despegue central. 

ÅForma de veril convexa para optimizar la intensidad de 
la rompiente del oleaje seleccionado 

ÅÁngulo de descrestamiento: 30Á-70Á 
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DISEÑO DE PERFIL Y 

PENDIENTE ESTÁNDAR 

ÅAltura de ola v/s NÁ de Irribarren 

ïPromedio alturas de rompiente :1.52 [m] 

ïIr = [0.51-1.63] Ą 0.95 diseño de rompiente 
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Hb [m]  

m= 1/20; T=10[s]

m= 1/15; T=10[s]

m= 1/10; T=10[s]

m= 1/20; T=13[s]

m= 1/15; T=13[s]

m= 1/10; T=13[s]

m= 1/20; T=16[s]

m= 1/15; T=16[s]

m= 1/10; T=16[s]



DISEÑO DE PERFIL Y 

PENDIENTE ESTÁNDAR 

ÅPendiente v/s Hb [m] 

ïVariación de pendiente para mantener constante 

Ir =0.95 sobre rango de diseño de altura y 

período 
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Hb[m]  

T=10[s]
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T=16[s]

ÅPendiente Requerida 
de Diseño 

1/22 Ą 0.5 [m] 

1/7 Ą 3 [m] 



PROFUNDIDAD DE ROMPIENTE V/S 

ANÁLISIS DE ALTURA DE OLA 

Oleaje  Pendiente 1: 1/7  Pendiente 2: 1/12  Pendiente 3: 1/17  Pendiente 4: 1/22  

[m]  Profundidad  Profundidad  Profundidad  Profundidad  

0,59 0,407 0,404 0,403 0,459 0,456 0,454 0,505 0,501 0,500 0,540 0,537 0,536 

1,03 0,721 0,712 0,708 0,812 0,802 0,798 0,892 0,882 0,877 0,954 0,944 0,940 

1,08 0,760 0,750 0,746 0,856 0,845 0,840 0,940 0,929 0,924 1,005 0,995 0,990 

1,30 0,915 0,901 0,895 1,030 1,015 1,008 1,132 1,116 1,109 1,210 1,194 1,187 

1,52 1,080 1,060 1,051 1,215 1,194 1,184 1,333 1,312 1,302 1,425 1,404 1,393 

1,77 1,270 1,243 1,230 1,429 1,400 1,386 1,567 1,538 1,524 1,674 1,645 1,631 

2,24 1,624 1,580 1,560 1,826 1,779 1,757 2,001 1,953 1,930 2,135 2,088 2,065 

2,41 1,761 1,710 1,686 1,980 1,924 1,898 2,169 2,113 2,086 2,313 2,258 2,231 

3,33 2,502 2,400 2,352 2,808 2,699 2,648 3,071 2,959 2,907 3,268 3,159 3,108 

Max 2,50 Max 1,43 Max 1,13 Max 0,95 

Min 1,56 Min 1,18 Min 0,92 Min 0,54 
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Pendiente de 

sección del 

Dique  

Profundidad de la 

sección [m]  

Altura estimada de 

Rompiente [m]  

1/7 1,56 2,50 2,24 3,33 

1/12 1,18 1,43 1,52 1,77 

1/17 0,92 1,13 1,08 1,30 

1/22 0,54 0,95 0,59 1,03 
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ÅModificaciones al diseño inicial 

ïÁngulo de ala 

ïUbicación 

ïCobertura 



DISEÑO FINAL 

ÅNueva batimetría 
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Profundidad [m]  

Caso 1 - Hmo: 1,5 m ; T p: 10 s 
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Profundidad [m]  

Caso 2 - Hmo: 3,0 m ; T p: 13 s 

0

1

2

3

4

0,28 4,27 3,22 12,07 14,77

H
b

 
[
m

]
 

Profundidad [m]  

Caso 3 - Hmo: 4,5 m ; T p: 16 s 
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ÅComportamiento de estructura 
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