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1 Introducción
G lid d• Generalidades

Definición de playa.
Concepto de playa en equilibrio.
Planta de Equilibrio.

Costas de EE.UU.

Motivación y fundamento de la investigación. 

Playas españolas



1 Introducción

• Objetivos
OBJETIVO GENERAL 

Encontrar los coeficientes que conformen una ecuación de equilibrio que modele la
forma en planta de playas de las zonas Central y Norte Chico de Chile y estudiar la
aplicación de esta formulación en otros sectores del país y en el diseño de playasaplicación de esta formulación en otros sectores del país, y en el diseño de playas
artificiales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Identificar playas o bahías en equilibrio en las zonas del Norte Chico y Central de Chile‐ Identificar playas o bahías en equilibrio en las zonas del Norte Chico y Central de Chile.

‐ Estudiar variabilidad histórica de líneas de costa para playas o bahías estudiadas.
‐ Caracterizar el clima de oleaje para cuatro playas o bahías seleccionadas.

‐ Zonificar del transporte de sedimentos en playas o bahías estudiadas.p p y
‐ Determinar el flujo medio de energía del oleaje en playas estudiadas.
‐ Aportar con una propuesta metodológica para los estudios de playas en equilibrio
aplicable a Chile.



2 Selección y estudio de playas en equilibrioy p y q

• Preselección de playas y bahías.p y y
• Set fotográfico de playas seleccionadas.
• Estudio espacio-temporal.



Preselección de playas y bahías

Forma de parábola
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Forma de parábola



Preselección de playas y bahías

Forma de parábola



Preselección de playas y bahías

Forma de 
parábola



Set fotográfico de playas seleccionadas

1976 ‐ SAF  1997 ‐ SHOA  2001‐ CONAMA

2004‐ GOOGLE EARTH 2007‐ GOOGLE EARTH 2010‐ GOOGLE EARTH



Set fotográfico de playas seleccionadas

Sector Norte Sector Central Sector SurSector Norte Sector Central Sector Sur

En sectores norte y central de la playa, las variaciones promedio fueron mínimas.
En el sector sur se observó un retroceso promedio del orden de 50 metrosEn el sector sur se observó un retroceso promedio del orden de 50 metros.
Para el año 1996, se presentó un avance promedio de 75 metros con respecto a todos los años.



Set fotográfico de playas seleccionadas

1976 ‐ SAF  1996 ‐ SHOA  2001 ‐ CONAMA

2004 – GOOGLE EARTH 2010 – GOOGLE EARTH



Set fotográfico de playas seleccionadas

S t N t S t C t l S t SSector Norte Sector Central Sector Sur

Para todos los sectores se observó un aumento de la línea litoral.
Se destaca un aumento promedio mayor en sector central del litoral.
Los extremos norte y sur no presentaron variaciones significativas, excepto para 2010.



Set fotográfico de playas seleccionadas

1976 ‐ SAF  1996 ‐ SHOA  2001 ‐ CONAMA

2004 – GOOGLE EARTH 2010 – GOOGLE EARTH



Set fotográfico de playas seleccionadas

Sector Norte Sector Central Sector Sur

.
La línea litoral se mantuvo constante en el tiempo.
Se destaca un retroceso leve en los extremos de la playa.



Set fotográfico de playas seleccionadas

1976 ‐ SAF 1996 ‐ SHOA1970 ‐ SAF 

No considerada

2004 – GOOGLE EARTH
2010 – GOOGLE EARTH

2007 – GOOGLE EARTH



Set fotográfico de playas seleccionadas

Se destaca un aumento en sector norte.
En sectores central y sur la línea se mantuvo constante, excepto para 1996.



Análisis temporal a playas seleccionadas

Playa GuanaquerosPlaya La Serena

Bahía QuinteroPlaya Tongoy

“Se verifica estado de equilibrio para playas estudiadas”. 



3 Oleaje operacional en playas de estudioj p p y

• Oleaje en aguas profundas.j g p
• Propagación espectral hacia playas de estudio.
• Caracterización del oleaje en playas de estudio.



Oleaje en aguas profundas.O eaje e aguas p o u das

Olas Chile III, nodo Valparaíso. 



Transferencia espectral hacia playas de estudio.

Se propagó oleaje a 10 [m] de profundidad.

HERRAMIENTAS:

‐Cartas batimétricas del SHOA.
‐Características del oleaje en aguas Prof.
‐Modelo espectral  Steady State Spectral 
Wave Model STWAVE.
‐Efectos de refracción, asomeramiento, 
difracción, refracción.

Dirección 
Grilla

Dirección de incidencia en aguas 
profundas

Periodo [s]

SW
202.5 6 ‐24 @ 2

225.0 6 ‐24 @ 2

W
247.5 6 ‐24 @ 2

270 0 6 24 @ 2W 270.0 6 ‐24 @ 2

292.5 6 ‐24 @ 2

NW
315.0 6 ‐24 @ 2

337.5 6 ‐24 @ 2



Propagación espectral hacia playas de estudio.



Caracterización del oleaje en playas de estudio.

PLAYA Potencia [Kw/m] Altura [m] Periodo [s] Prof activa [m] Prof de cierre [m]

La Serena 3.63 291° WNW 0.4 @ 0.8 12 @ 16 3.41 6.93

Guanaqueros 4.66 274° W 0.4 @ 0.8 12 @ 16 4.37 8.9

Tongoy 1 05 326° NNW 0 0@0 4 12@16 2 58 5 25

Dirección

Tongoy 1.05 326 NNW 0.0 @ 0.4 12 @ 16 2.58 5.25

Quintero 2.58 301° NW 0.2 @ 0.6 12 @ 16 4.19 8.53



4 Determinación de una ecuación de equilibrioq

• Metodología.g
• Resultados.



Metodología de ajuste en planta.
1. Definir orientación del Flujo de energía del oleaje.
2. Determinar los parámetros geométricos de cada playa.
3. Calcular la longitud de ola en punto de control.
4 Definir constantes C0 C1 y C2 a partir de Ecuación de Hsu4. Definir constantes C0, C1 y C2 a partir de Ecuación de Hsu.
5. Determinar el mejor ajuste para playas estudiadas.

Punto de control

Punto de cierre
Ri



Resultados Ecuación 
de Equilibrio

Coef. de ajuste para playas del 
Norte Chico y Central de Chileq
C0 C1 C2

Parámetros geométricos e hidrodinámicos de 
playas del Norte Chico y Central de Chile



5 Análisis a la ecuación de equilibrio propuestaq p p

• Aplicación de la ecuación de equilibrio en sector norte.p q
• Aplicación de la ecuación de equilibrio en sector sur.
• Aplicación de la ecuación de equilibrio en playa artificial.



Ecuación de equilibrio en Zona Norte.

Bahía Mejillones,
II Región, 
Antofagasta, Chile.



Ecuación de equilibrio en zona norte.

Variación 
promedio 25 m

Línea modelada



Ecuación de equilibrio en Zona Sur.

Bahía San Vicente, 
VIII Región del 
Biobío, Chile.



Ecuación de equilibrio en zona sur.

Variación 
promedio 39 mpromedio 39 m.

Línea modelada



Ecuación de equilibrio en playa artificial.

Ubicación: Lat.: 23°38’19” S; Lon.: 70°23’53” W, II Región Chile.



6 Conclusiones y recomendaciones
La morfología de las costas de las zonas del Norte Chico y Central de Chile, tienen
condiciones únicas que se distinguen de otras áreas geográficas del país.
Las condiciones hidrodinámicas (oleaje y corriente) y ambientales de las costas de las zonas
d l N t Chi C t l d Chil ti l É t l bl d ldel Norte Chico y Central de Chile, son particulares. Éstas son las responsables del
funcionamiento morfodinámico del sector costero.
En las zonas del Norte Chico y Central existen playas y bahías que poseen una forma
particular que determina un grado de equilibrio morfo‐dinámico al largo plazo.p q g q g p
Las playas La Serena, Guanaqueros y Tongoy en el norte chico, además de la bahía
Quintero en la zona central, presentaron un equilibrio al largo plazo.
Las líneas de costa de La Serena, Guanaqueros, Tongoy y Quintero no variaron de forma
significativa en 30 años de estudiosignificativa en 30 años de estudio.
Se comprobó que las playas estudiadas están en equilibrio al largo plazo.
El estudió de oleaje en las playas seleccionadas indicó que la dirección principal del flujo de
energía está en el rango 274°‐326°. La altura de ola significativa no superó 0.5 [m], es decir
baja energía filtrada en la zona de protección en el sector sur de c/balneario.
El transporte de sedimento se presenta entre 1.5 y 6 [m] de profundidad para playas La
Serena y Tongoy. Para Guanaqueros y Quintero, se de mientras que éste ocurre entre los 2.5
y 9 [m] de profundidad en playa Guanaqueros y en la bahía Quinteroy 9 [m] de profundidad en playa Guanaqueros y en la bahía Quintero.
Se determinó una metodología válida para evaluar una ecuación de equilibrio de las zonas
de Norte Chico y Central de Chile.



6 Conclusiones y recomendaciones

Se obtuvieron buenos resultados al aplicar la ecuación propuesta en otras zonas geográficas
y en playa artificial. En algunos casos los resultados son mejores a la ecuación clásica.

La ecuación de equilibrio propuesta constituye una formulación alternativa y
como herramienta de apoyo a las ecuaciones clásicas ya que puede mejorar loscomo herramienta de apoyo a las ecuaciones clásicas ya que puede mejorar los
resultados en los estudios de las formas en planta de playas de equilibrio y en el
diseño artificial de éstas.



6 Conclusiones y recomendaciones

RECOMENDACIONES:

• Realizar una zonificación por distintos sectores de Chile para determinar nuevas
ecuaciones de equilibrio.ecuaciones de equilibrio.

• Clasificar los tipos de playas en Chile para su uso en el cálculo y determinación de los
coeficientes de ajuste en futuros trabajos.

bl l l b l l l• Establecer un criterio cuantitativo para playas en equilibrio en general, y aplicarlo a
Chile.

• Implementar otro modelo hidrodinámico de propagación de oleaje que considere
f ó di d i i iófenómenos no estudiados en esta investigación.

• Se recomienda utilizar esta metodología o una similar para realizar el cálculo del diseño
artificial de playas en futuros trabajos.

• Se recomienda estudiar los procesos sedimentológicos que no están en el alcance de
esta memoria de título ya que éstos intervienen en la forma que alcanza una playa.
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