=iE

x| Universidad
*x X ,

deValparaiso

CHILE

Facultad de Ingenieria

Memoria del proyecto para optar al Titulo de
Ingeniera Civil Oceéanica

VALIDACION DE LAS FORMULACIONES EXISTENTES
PARA EL CALCULO DEL RUN-UP, MEDIANTE
MODELACION FISICA, PARA DETERMINAR EL MEJOR
AJUSTE EN LAS COSTAS CHILENAS

Daphne Catalina Vargas Gutiérrez

Noviembre 2024



VALIDACION DE LAS FORMULACIONES EXISTENTES PARA EL CALCULO
DEL RUN-UP, MEDIANTE MODELACION FISICA, PARA DETERMINAR EL
MEJOR AJUSTE EN LAS COSTAS CHILENAS

Daphne Catalina Vargas Gutiérrez

COMISION REVISORA NOTA FIRMA

Mauricio Molina Pereira
Profesor guia

Sebastian Correa Araya
Docente

Sergio Bidart Loyola
Docente




Declaracion

Este trabajo, o0 alguna de sus partes, no ha sido presentado anteriormente en la Universidad de
Valparaiso, institucién universitaria chilena o extranjera u organismo de caracter estatal, para
evaluacion, comercializacion u otros propdsitos. Salvo las referencias citadas en el texto, confirmo
que el contenido intelectual de este Proyecto de Titulo 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 los
propositos de obtencién del Titulo Profesional de Ingeniero Civil Oceénico, el autor renuncia a los
derechos legales sobre la misma y los cede a la Universidad de Valparaiso, la que estara
facultada para utilizarla con fines exclusivamente académicos.

Daphne Vargas Gutiérrez Mauricio Molina Pereira

Alumna memorista Profesor guia



Quisiera expresar mi mas sincero agradecimiento a:

Mi madre, hermanos y abuelos por todo el apoyo incondicional
y el carifio que me han dado.

Mis amigos que siempre estuvieron con sus
palabras de aliento y alegrando mis dias.

Mauricio Molina, por permitirme ser parte de cada actividad que me acercaba
mas al mundo de la ingenieria oceénica, por siempre tener una palabra
de aliento y su apoyo en la culminacién de este documento

Mis profesores, comparieros y cada persona que aporto
su granito de arena en el desarrollo de este proyecto.

A Beyoncé.

“Quiero agradecerme,

Quiero agradecerme por creer en mi,

Quiero agradecerme por hacer todo este arduo trabajo,
Quiero agradecerme por no tener dias libres,

Quiero agradecerme por nunca rendirme...”

Snoop Dog.



CONTENIDO

R [ 0110 T T3 T o T 9
2 @ | o] 1= 1 1Yo PSSR 10
2.1 ODJEtiVO GENETAL.....ccoiiiiieieieee 10
2.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....cciveiiiiiei e a e aaane 10

3 MAICO LEONICO .o 11
0 O 11T 1P PP PP PPPPPPPPPPP 11
3.1.1  Caracterizacion del oleaje en la bahia de Valparaiso............cccccccoeeeeiiiiiiiiiiiinnnnnn. 12

2 Y o] g o] [oTo | F= Wo [ o - 1VZ= LS PSP PRPPRR PP 13
3.2.1  Caracterizacion de las playas de la bahia de Valparaiso ...........cccccoeeeeeiiiiiiinnnnnnn. 15

3.3 NUMEr0 de IMDAMEN ....coiviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e aaaees 17
3.3.1  Caracterizacion del n°® de Iribarren en las playas de la bahia de Valparaiso ........ 17

I U | o I U | o PSR PUPPUP TP 17
3.4.1 DefiNiCION & FUN-UP ....ceeeiiiiiie e e e e e e e e e r e e e e e e 17
3.4.2  FOIMUIAS dE FUN — UP 1ttt e ettt ettt e et e e e e e e et eeaeeas 18

3.5 MOAElaCiON fISICA ..evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 19
3.5.1  ANAliSiS diMENSIONAL.........uuuuuuiuieiiiiiiiii b aanaansnannnnnnnnnnnne 20

O V11 (oo o] (oo | = NP PSUPPPPPRRRIN 21
4.1  Equipamiento exXperimental..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 22
4.1.1 (0T g T o (=0 - 1= U SSESPPPPRRN 22
4.1.2  Adquisicion de datos de OlE@JE..........cuvuiuiiiii i 22
4.1.3  Adquisicion de datos audiOVISUAIES...........cccceiiiiiiiiiiiiiiee e 23
4.1.4  Elementos de diSIPACION .........ccoiiiiiiiiiiiiiei e 24
4.1.5  SENSOr URFASONICO ....ccceeeeeeee e 24

4.2 DISEAO U8 PIAYA ..uui e e 24
I T 7= 1Yo IS o [ =11 (1 [ | o 26
4.3.1  Validacién modelo / comparaciéon con estudio realizado ...............cceevvviiiiiieennen... 26
4.3.2  Bahia de ValparaiS0........cccuuuiiiiiiieiiiiiiii et 27

v VT To [ = Vo (o T i £ 1 [ o PP 28
4.5 Procesamiento de datosS de OlE@Je ..........ceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 29
4.6  ProcesamientO 0 VIAEOS ... ccoieiiiieiiiiiiie e e e e e e et a e e e e e e e e eeeneenns 29
4.7  Verificacion fOrMUIAS ............oooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 30

Co N =S 0] 1 7= o o PSS 31
5.1 Oleaje Modelacion fiSICa ..........ccevveiiiiiii 31
5.1.1  ENSAYO0S VAlIAACION ...ttt a e e e e e e ns 31



5.1.2  Ensayos bahia de ValparaiSO...........c..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiice e 33

5.1.3  COMPAracCiOn ENSAYOS. .......c.ceuuuuuiiiieeeeeieeetiiiaa e e e e e et e ttaas s e e e e e e e aa e e e e aaeeaerras 34

ST U U o PP P P RTPPPPPTN 35
5.2.1 MOdElaCiON fISICA ....coeeeeeeeeeeee e 35
5.2.2 0 0 001 F= 1o o =23 39

6  DISCUSIONES Y rECOMENUACIONES ......uvuiiiieeeeiieeiiiiei e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e are e aeeees 46
00 R I T L= o] 1 L3 o] =2 PPRRRN 46

6.1.1 Capacidad de replicar las condiciones de oleaje en los ensayos experimentales. 46

6.1.2 Comparacion de los resultados obtenidos con los datos de referencia de Roos y
Battjes 47

6.1.3 Resultados obtenidos para las costas de la bahia de Valparaiso: modelacién fisica

A7 (0] 0 0101 F= Lo o =2 47
6.1.4 Conclusion de 12 DISCUSION ........ccvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et 48

6.2  RECOMENAACIONES .....ccoiiiiiiiiii 48

A o ] [ox 1] T o 1= PSS 50
S (= (=] =7 3T = N 51
S B 4 [0 PP 52
9.1 Perfiles de playa de la bahia de valparaiSo ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiii e 52
9.2  Gréfico de valores de Run-up normalizados de los ensayos de modelacion fisica...... 53



LISTA DE TABLAS

Tabla 3-1: Cantidad de Perfiles de las playas de la region de Valparaiso............cccccceeeeeeernnnnnns 15
Tabla 4-1: Configuracién de ensayos de RO0OS ¥ Battji€S.........ceiiieeiiiiiiiiiiiiii e, 26
Tabla 4-2: Configuracion de ensayos de validacion................ueeviiiiiiiiiiiiiieee e 26
Tabla 4-3: Casos Bahia de ValparaiS0 ...........cocuuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 27
Tabla 4-4: Casos Bahia de Valparaiso modificados .............cceeeiiiiiiiiiiiiiiii i 28
Tabla 4-5: Configuracién de los ensayos de validacion y de la Bahia de Valparaiso................. 28
Tabla 5-1: Valores modelacion ensayos de validacion ... 32
Tabla 5-2: Valores modelacién Bahia de Valparaiso...........ccccooiiieiiiiiiiiiiiii i, 33
Tabla 5-3: Valores del Run-up de validacion por modelacion fisica..............coevvvvviiiiinnieniciinn, 36
Tabla 5-4: Valores del Run-up de la Bahia de Valparaiso por modelacion fisica....................... 38
Tabla 5-5: Valores de Run-up mediante la férmula de Hunt vs modelacion fisica...................... 40
Tabla 5-6: Valores de Run-up mediante la férmula de Ruggiero vs modelacion fisica............... 41
Tabla 5-7: Valores de Run-up mediante la férmula de Holman vs modelacién fisica................. 43
Tabla 5-8: Valores de Run-up mediante la férmula de Stockdon vs modelacion fisica .............. 44
Tabla 9-1: Perfiles de Playa........c..ooouuiiiiiii e a e aanan 52

LISTA DE ILUSTRACIONES

Figura 3-1: Zonas de generacion de oleaje que alcanzan las costas chilenas, de izquierda a
derecha se muestra la zona de generacion mar de fondo reinante, la zona de generacion mar de

fondo noroeste y la zona de generacion l0Cal...............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
Figura 3-2: Grafico de dispersion de Altura y periodo de las playas de izquierda a derecha y de
arriba hacia abajo: Refiaca, del deporte, Caleta Abarca y Caleta Portales. ............ccccccveeeeeeen. 12
FIgura 3-3: Perfil d@ PIAY@ .......uueeeieiieiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiie bbb 13
Figura 3-4: Perfiles de playa a) perfil disipativo, b) perfil reflejante. ...........cccccoeeiiiiiiiiiien . 13
Figura 3-5: Division de la hidrodindmica en el perfil de playa ........cccccoooviviiiiiiiicciiicee e, 14
Figura 3-6: De izquierda a derecha, playas con mediciones de perfiles de playa, gréfico de
mediciones de UN PErfile 08 PIAYA ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 15
Figura 3-7: Valores maximos, medios y minimos de la pendiente de la cara de la playa por perfil,
junto al valor promedio de 10s maximos, medios Y MINIMOS. ........cccuuviiiiiieeiiiiieeee e 16
Figura 3-8: Perfil de playa de Nielsen y HanSIOW..............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieieeaneees 16
Figura 4-1: Mapa conceptual de la metodologia de trabajo. .........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 21
Figura 4-2: Canal de olas del LabOcéano de la Escuela de Ingenieria Civil Oceanica............... 22
Figura 4-3: Esquema del canal de olas y la instalacion de l0S resistores............ccccccveeeeiiiinennee. 23
Figura 4-4: Esquema de ubicacién de estructura de playa junto con el sistema de adquisicion de
datos audiovisuales en el canal de Olas ...........oooiiiiiiiiiii e 23
Figura 4-5: SENSOr UITASONICO. ... ..ueiiiieiiiiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e s s eeaaeeeaaanneeeees 24
Figura 4-6: Médulo uno de la estructura de playa, con el sistema de pesos instalados............. 25
Figura 4-7: Rectificacion de imagen, arriba identificacion de zona de estudio, abajo ubicacién de
tornillos y 1as distancias entre EllOS..........oooo i 29
Figura 4-8: Deteccion del agua y SU DOIUE ........coiieiiiiiiiiiiiieee e 30
Figura 5-1: Gréfico de valores de Run-up normalizados de los ensayos de modelacion fisica .. 39
Figura 5-2: Gréfico de valores de Run-up normalizados de los ensayos por férmulas............... 45

Figura 9-1: Gréfico de valores de Run-up normalizados de los ensayos de modelacion fisica..53



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo validar las formulas existentes para el calculo del
run — up, mediante modelacién fisica del oleaje, con el fin de determinar cual de ellas se ajusta
mejor a las caracteristicas especificas de las costas chilenas. Para ello, se realizé un analisis
comparativo entre las estimaciones teoricas del run — up obtenidas a partir de diferentes férmulas
y los resultados obtenidos en ensayos de modelacion fisica, realizados en el laboratorio
Laboceano de la Escuela de Ingenieria Civil Oceénica de la Universidad de Valparaiso. En este
laboratorio, se construy6 una playa con pendiente variable para replicar las condiciones reales
de las costas de la bahia de Valparaiso.

Los resultados mostraron que las formulas mas utilizadas en la literatura no siempre ofrecieron
un ajuste adecuado para las caracteristicas del oleaje en la bahia de Valparaiso, lo que resalta
la necesidad de revisar y adaptar las metodologias para mejorar la precision de las estimaciones.

Este estudio contribuye a la mejora de la estimacion de los impactos del oleaje tanto en la erosiéon
costera como en infraestructura costera, ya que una estimacion mas precisa del run-up permitira
realizar predicciones mas confiables sobre los riesgos asociados a los oleajes y marejadas. Los
resultados obtenidos ofrecen una base para futuras investigaciones y para la optimizacion de las
estrategias de proteccion costera, asi como para el disefio de infraestructuras mas resilientes
frente a fendmenos de oleaje extremo.



