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RESUMEN

Una solucion adecuada para la recuperacion de una playa, es regenerarla mediante un Palabras clave:
Relleno Hidraulico; en el caso de la playa de San Lorenzo (Salinas, provincia de Santa

Elena), se propone el uso de una Draga de Succion en Marcha de 1500m?, para la extraccion Playa

de sedimento arenoso entre 1.3 a 1.6 millas nauticas mar afuera, posteriormente ubicarlo en  praga

la playa mediante bombeo de sedimentos, empleando tuberias flotantes (mar) y terrestres. La
arena vertida sera confinada con una geoestructura (geoducto), ubicada paralela a la playa
en los veriles de los 2 y 3 al promedio de las mareas méas bajas de sicigia (Mean Low Water Arena
Spring - MLWS). La altura maxima de relleno estara comprendida entre las cotas 4.3, 4.5,
4.8y 4.6 metros al MLWS; lo que hara que la superficie de la berma de la playa este lejos del
alcance del mar, adin en condiciones de aguaje. Esta previsto que la playa de San Lorenzo
tendra una zona intermareal de 90 m y una duna horizontal de 30 m a las cotas antes
indicadas, generando una playa de 50 m siempre fuera de la accion del mar.
Longitudinalmente, desarrolla alrededor de 1500 m entre el Yacht Club y el enrocado de San
Lorenzo, confinada entre el paramento del Malecén en un ancho de 121 m de geotubos
longitudinales, con geospigones perpendiculares a esta alineacion.

Relleno hidraulico

Marea

ABSTRACT

An adequate solution for beach recuperation is the regeneration through hydraulic fill. In the Keywords:
case of San Lorenzo Beach (Salinas, Santa Elena province) we propose to use a sand dredger

to extract about 1500 cubic meters of sand from 1.3 to 1.6 nautical miles in open sea. The Beach

sandy sediment will be pumped thru floating ducts and placed on the beach confining the sand  Suction dredge
in geo ducts which will be placed along contour 2,3 according to the syzygy (Mean Low Water
Spring MLWS) average. The maximum elevation above MLWS of the fill will include 4.3, 4.5,
4.8 y 4.6m meters which will be above flooding levels. It is anticipated that the beach will Sand
have an intertidal zone of 90 meters and a 30 meters horizontal dune at the levels indicated Tide
above generating a beach 50 meters long above the tidal wave. This project will be
longitudinally about 1500 meters between the Yacht Club and the San Lorenzo Sea Wall that

is confined between the front wall of the boardwalk with a width of 121 meters of longitudinal
Geotubes protected with Geostakes perpendicular to this alignment.

Hydraulic fill
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1. Introduccion

El analisis geodinamico para las regeneraciones de
las playas, consiste en el estudio e interpretacion de los
parametros y fenémenos que tienen que ver con la
iteraccion de la influencia del mar sobre las playas; es
decir, analizar los vientos, olas, mareas, corrientes,
aplicacion e interpretacién de teorias oceanograficas,
analisis geomorfolégico y geoldgico de las playas, de
sedimentos.

2. Problema

Erosion de la playa debido a la influencia
antropogénica.

La intervencién del hombre, con la construccién del
rompeolas en el Yacht Club de Salinas (YCS), altero la
morfologia original del perfil costero del sector,
provocando sedimentacién en lado del paramento
exterior del rompeolas y en el lado interior, alteraciones
de la morfologia con la erosion de la playa modificando
el perfil costero, Figura 1.

3. Objeto del Estudio y Objetivos

Objeto Del Estudio: Andlisis de la playa ubicada
entre el Yacht Club y el enrocado de San Lorenzo.
% ]

Figura 1.- Playa Canton Salinas, Sector San Lorenzo y
Chipipe. Fuente Foto: Google Earth.

En este tramo se puede observar, que existe
alteraciones en el sector protegido de la playa, teniendo
aproximadamente en su parte mas afectada ausencia del
100% de la berma, lo que ha llevado a las autoridades
del cantdn a proteger con enrocado de escolleras para
evitar la socavacion del pie del Malecon por la accion
del mar cuando este se encuentra en pleamar Uno de
los objetivos del estudio sera disefiar una berma que no
sea afectada por la accion del mar.

Objetivo General: Regenerar y estabilizar la playa
en una longitud de 1500m y 30m de ancho, como
superficie no inundable por el mar y proteger la
infraestructura en tierra.

La longitud se refiere al desarrollo existente entre el
YCS y el primer enrocado de San Lorenzo, y los 30 m.

a la regeneracion de la berma del Malecon hacia el mar,
a una cota tal que el mar no la inunde alin en
condiciones extremas de aguaje.

Objetivos Especificos:
= Reconstruir el talud de playa.

= Construir los muros de confinamiento con geotubos
0 geocontenedores, con geotéxtil y arena del sitio.

= Regenerar la superficie de la berma, hasta un nivel
que no sea inundable al agua de mar después de
haber reventado la ola en la linea de rompiente.

4. Situacion actual

Lo que se observa, es la Unica disponibilidad de playa
en el sector de Las Palmeras, playa protegida por el
muro del YCS, y que se extiende hasta la calle 24 de
Mayo, desarrollandose en forma triangular.

A partir de la calle 24 de Mayo hasta la altura de la calle
Galapagos (H. Barceld) el mar inunda la playa en su
totalidad cuando se encuentra en estado de pleamar,
independiente de las condiciones de cuadratura o
sisigia.

5. Materiales y métodos

La metodologia se fundamenta en regenerar la playa
mediante el procedimiento del Dragado y Relleno
Hidraulico, asi como se menciona a continuacion:

a) Dragado de los sedimentos mar afuera, con la
utilizacion de una Draga de Succion en Marcha.

b) Relleno Hidraulico de la playa, vertiendo el
material que trae la draga, por medio de tuberias
flotantes y terrestres en el area intermareal.

Disefio Geométrico.- Esta en funcion de los elementos
gue actlan en la iteraccién geodindmica entre el mary
la playa, para ello se define los siguientes pardmetros:

= Definir la Teoria de Onda.

= Definir el lugar de la rompiente de la ola

= Definir la sobre elevacién del agua después de
romper la ola.

Definicion de la teoria de onda. Segun R Narayanan
(1989), para todo andlisis de ingenieria de costa, lo
primero que hay que definir es cudl teoria de onda que
va a regular el analisis matematico a seguir.

Segin Komar (1976), en aguas profundas la teoria
lineal (senoidal) es aplicable siempre y cuando la
inclinacién de la onda (H/L) sea:

H/L < 1/16 tanh(kd) (1)
Donde:
H = altura de la ola
L = longitud de la ola
k = 2n/L ndmero de onda
d = profundidad con respecto al nivel medio del mar
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tanh = tangente hiperbdlica.
Para aguas profundas L = Lo donde Lo=gT32n y T
es el periodo de la ola.

Aplicacion:

Para definir H la altura de disefio de la ola, cabe
mencionar que muchos estudios realizados por
INOCAR, ESPOL (2004), profesionales como Allauca
y Cardin(1987), Sanchez (1991), Villacrés (1991),
Vera (2002), etc, dedicados a los estudios
oceanogréaficos, han definido varias alturas de disefio,
que varian entre 1,5m, 2,0m a 3,16m.

Con respecto al valor de 3,16m de altura de ola
determinado por la ESPOL (2004) con el método
Grafico de Drapper, es un valor casi coincidente con
3,11m ola medida por el maredgrafo de la Libertad con
el Nifio 1997-98, y con la alerta de Villacrés (1991) con
respecto a los vientos y dice que “En la Peninsula los
vientos han alcanzado 13,7m/s” que equivalena 47m/s,
informacidn que cruzada con la Tabla 1 de la NGPS
Nautica de Argentina, nos indica que pueden producirse
olas de 3,0 a 4,0m, por tal razén se defini6 3,11m como
ola de disefio maxima.

Tabla 1 Clasificacidn del viento en funcidn de su velocidad
Fuente: NGPS, Nautica y GPG Argentina

Tipo Kmih Nudos | Atura de las olas metros
Brisa f-5 05-27 0020
Suave 6-11 32-59 02203
Leves 12 - 19 65-103 07at)
Moderados A0-28 108-15 1 10ath
Regulares A-38 157-205 20a2h
Fuertes 19 -4 H1-265 30a4)
Ventarrn 50 - 61 210-330 40ahh
Temporal -1 135-400 5haTh

Por lo tanto, se calculara la relacion H/L, para alturas de
1,5m, 2,0my 3,11m. Con la ayuda de la hoja electrénica
Tabla 2 siguiente, se calcula la relacion de la
desigualdad antes indicada, y nos damos cuenta que se
cumple la desigualdad y determina que estamos
inmersos en el rango lineal de ondas.

Tabla 2.- Campo de la onda- Fuente: Autores

lo= |Co=Lo/ Hfl<1/16
H |T d 15617 |T k=2n/L kd | Hoflo |1/16tagh(kd) | tagh(kd)
m |seg| m m m/s 1/m
1,5] 16| 20| 400 [ 25 0,0157 | 0,3145] 0,0038| 0,019030674
2| 16] 20] 400 | 25 0,0157{ 0,3145] 0,005| 0,019030674
311) 16 20| 400 25 0,0157 | 0,3145| 0,0078]  0,019030674
1,5] 18] 20] 506 | 28 [ 0,0124]|0,2485| 0,003| 0015217124
2] 18] 20] 506 28 0,0124|0,2485| 0,004] 0,015217124
311] 18 20] 506 | 28 | 0,0124]0,2485]| 0,0061| 0,015217124
1,5] 22| 20] 756 | 34 [ 0,0083]|0,1663| 0,002 0,010300621
2| 22| 20| 756 | 34 | 0,0083] 0,1663| 0,0026] 0,010300621
311| 22 20] 756 | 34 | 0,0083]0,1663] 0,0041| 0,010300621

= e e e e s = = =

Tabla 3.- Profundidad del rompimiento
Fuente: Autores

H db=H/0,78
m m
0,8 1,0
1,5 1,9
2,0 2,6
3,1 4,0

Cabe mencionar que el valor de d = 20m, es considerado
para mar de leva o de aguas profundas; los valores de T
referente al periodo, son tomados en funcién a lo
indicado por Allauca y Cardin (1987), en el sentido de
que en condiciones normales las olas frente a nuestras
costas tienen caracteristicas de mar de leva, con
periodos medios de 16 a 22 seg.

Definicion del lugar de rompimiento de la ola.

Determinado el campo de accion del campo de onda, se
calcula el sitio de rompimiento de la ola Tabla 3, para
lo cual Narayanan y McCowan (1989), coinciden en
gue en aguas poco profundas el perfil de la ola se
aproxima al de una ola solitaria y esto ocurre segun la
SPM ARMY cuando:
Hb=0,78db  (2)

Donde:

Hb = altura de la en la rompiente

db = profundidad de la rompiente

Célculo de la sobre elevacion del agua después del
rompimiento Run-up.

La sobre elevacién (Figura 2) es segin Narayanan
(1989), como la altura vertical por encima del nivel de
agua en reposo, y esta relacionada con la altura de la ola
en condiciones de mar de leva, de acuerdo a la siguiente
expresion:

Ru/Ho = 1,016 tang p(Ho/L0)-0,5 (3)

El indice o indica la condicion de aguas profundas; Ru
es la sobre elevacion Figura 2; tang B Talud del
paramento de un muro relacionada con la pendiente
hipotética.

Regeneracién y estabilizacion de la playa de San Lorenzo... 11
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= !
WS SOBREELEVACION = 2.17 m
ELEVACION = 5.75 msnm |

Figura 2 .- Sobre elevaciéon Ru del mar en una playa,
después del rompimiento de la ola.
Fuente: Google sobreelevacion de olas Ru

MDE = 3.58 msnm

Para la aplicacién de la formula (3), calculamos los
nuevos parametro del mar de leva, considerando un T
= 15,5 seg, y d = 12seg., y con la ayuda de la Fig. 3
obtenemos Lo = 159m.

Figura 3.- Periodo de la onda como una funcion de la
longitud de onda y la profundidad.
Fuente: R. Narayanan, 1989.

Y con la ayuda de la Figura 4 entrando con d/Lo =
12/159 = 0,08 obtenemos H/Ho = 0,94 de donde
deducimos Ho = 1,5/0,94= 1,60m.

Figura 4.- Curvas para determinar Ho en funcion de d/Lo
para onda Airy. Fuente: R. Narayanan, 1989.

Obtenidos los valores de Lo y Ho reemplazamos en la
formula (3), y complementariamente nos valemos del
perfil de la seccién de la playa Figura 5 para determinar
la distancia X de las Tablas 4, Tabla 5 y Tabla 6 que
correspondera a la distancia entre el sitio de la
rompiente y el inicio de la berma.

Distancios de lo rompiente a la berma

Figura 5- Eje G, Calle Rafael de la Cuadra Alvarado,
Distancia entre la rompiente y el inicio de la berma.
Fuente: Autores.
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Tabla 4.- Calculo del Ru para el perfil G. Calle Rafael de la Cuadra Alvarado. Fuente: Autores

Ru/Ho= 1,016Hotanf{Ha/l0)*-0,5

Marea| Lo | H |H/Ho| Ho | db | Sobr X Ru | MWSL+Ru | Berma | Dif.Cota | Correccién | Dif.
Berma-
m m| m m m m m m CotaRu Cota {MWSL+Ru) a (+)
230 (159|155 | 0.94 | 160 | 2.05 | 4.35 | 80.75 | 0.87 3.17 4.3 1.13
240 159|155 | 0.94 | 1.60 | 2.05 | 445 | 79.31 | 0.91 3.31 4.3 0.99
270 |159| 15 | 094 | 160 | 2.05 | 475 | 74.93 | 1.02 3.72 4.3 0.58
230 |159| 2 | 094 | 213 | 273 503 | 819 | 115 3.45 4.3 0.85
240 |159| 2 | 0.94 | 213 | 273 | 513 | 8046 | 1.19 3.59 4.3 0.71
270 |159| 2 | 094 | 213 | 273 | 543 | 76.14 | 1.33 4.03 4.3 0.27
230 159311 | 094 | 3.31 | 424 | 654 | 97.97 | 1.56 3.86 4.3 0.44
240 159|311 | 0.94 | 231 | 4.24 | 6.64 | 97.5 | 1.59 3.99 4.3 0.31
270 |15913.11 | 094 | 331 | 424 ]| 694 | 961 | 1.68 4.38 4.3 -0.08 4.5 0.12
240 (159 0.8 | 0.94 | 0.85 | 1.09 | 3.49 | 6552 | 0.63 3.03 4.3 1.27
Tabla 5.- Calculo del Ru para el perfil M. Calle Arnaldo Lépez Pazmifio. Fuente: Autores
H/H MWSL+
Marea Lo H 0 Ho db Sobr X Ru Ru Berma | Dif. Cota
Berma-
m m m m m m m m CotaRu | Cota |imwsiL+Rul
2.30 159 | 1.5 |0.94|1.60| 2.05 | 4.35 | 81.04 | 0.87 3.17 4.8 1.63
2.40 159 | 1.5 |0.94|1.60| 2.05 | 4.45 | 79.26 |0.91 3.31 4.8 1.49
2.70 159 | 1.5 |0.94|1.60| 2.05 | 4.75 | 73.92 |1.04 3.74 4.8 1.06
2.30 159 2 |094]213] 273 ] 5.03 03 1.01 3.31 4.8 1.49
2.40 159 2 |094]2.13] 273 ] 5.13 | 91.38 | 1.05 3.45 4.8 1.35
2.70 159 2 |094]213]273 ]| 543 | 86.14 |1.18 3.88 4.8 0.92
2.30 159 |3.11]10.9413.31| 4.24 | 6.54 | 97.93 |1.56 3.86 4.8 0.94
2.40 159 13.11109413.31| 424 | 6.64 | 97.61 |1.59 3.99 4.8 0.81
2.70 159 13.11]10.9413.31| 4.24 | 6.94 | 96.64 |1.67 4.37 4.8 0.43
2.40 159 | 0.8 ]0.9410.85| 1.09 | 3.49 | 62.16 | 0.66 3.06 4.8 1.74
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Tabla 6.- Calculo del Ru para el perfil T Primer Callejon Ref. Hotel Barcelo Miramar, para olas T=15,5 Y d=12m.

Fuente: Autores

Ru/Ho= 1,016Hotanp(Ho/l0)*-0,5
Marea| Lo | H |H/Ho|Ho| db [Sobr| x | Ru |MWSLtRu|Berma| Dif.Cota |CorreccicDif.
m | m/|m mimf{m| m | m | CotaRu | Cota |serma{uwsists)] a |(4)
230 | 159 | 15094 |160[205(4.35] 7762 [ 091 | 321 | 44 119
240 | 159 | 15094 |160{205[4.45] 7576 [ 0.95 | 335 | 44 1.05
270 | 159 | 15094 |160[205(4.75] 70.14 | 110 | 380 | 44 0.60
230 | 159 | 2 | 094 |213[273(5.03] 89.06 | 105 | 335 | 44 1.05
240 | 159 | 2 | 094 |213|273(5.13] 84 | 108 | 348 | 44 0.9
260 | 159 | 2 | 094|213|273(533] 8279 [ 120 | 380 | 44 0.60
230 | 159 |3.11]0.94 |331|424(6.54] 95.06 | 160 | 390 | 44 0.50
240 | 159 |3.11)0.94 |3.31|4.24(6.64] 9456 | 164 | 404 | 44 0.36
270 | 159 |3.111 094 |331|424(6.94] 9339 | L73 | 443 | 44 0031 46 |0.17
240 | 159 | 08094 |0.85109[349] 578 [ 071 311 | 44 129

Andlisis de Resultados:

1. Se desprende del cuadro de célculo del Perfil G, que
la cota 4,30 MWLS supuesta es insuficiente, puesto
que, con la marea de 2,70m y ola de 3,11m el mar
inundard la berma, por lo que habra que incrementar
la cota a 4,50 MWLS.

2. Con respecto al cuadro del Perfil M, la diferencia de
cota es positiva, lo que significa que el mar no
inundara la berma cuando se presente la marea mas
alta de 2,70m. con la ola de 3,11m., por lo que no
necesitara incremento de relleno.

3. Con relacion al cuadro del Perfil T, el mar inundara
la berma y la sobrepasaré en 3cm, por lo que habré
gue incrementar la cota a 4,60m MWLS

4. Con las condiciones de relleno antes mencionadas,
tendremos una playa libre de agua, en anchos
variables segin la marea y ola que se presente aln
en las condiciones mas criticas de aguajes, como se
indicaen la Tabla 7:

Tabla 7.- Anchos variables segln la marea y ola.
Fuente: Autores

2.70m 2.30m 2.70m 2.30m 2.70m 2.30m 2.70m
Perfil m m m m m m m m

G 58.00 47.00 54 46.00 48.00 36.00 40.00 28.00
M 58.00 63.00 59 49.00 56.00 46.00 47.00 38.00
T 57.00 46.00 52 41.00 50.00 39.00 39.00 30.00

Elementos geo-estructurales de confinamiento.

Las geo-estructuras son estructuras flexibles en forma
de tubo hachas con geotextil tejido de alta resistencia,
su seccion transversal tiene la forma oval y el didmetro
y longitud son establecidos de acuerdo a los
requerimientos de cada proyecto.

El geotextil de alto mddulo esta disefiado para retener
particulas de suelo y permitir la salida de agua, ademas
presentan una permeabilidad suficiente para aliviar el
exceso de la presion de agua; resisten la fuerza de
abrasién durante las operaciones de llenado; resisten al
punzonamiento y al rasgado. La Figura 6 ilustra la
posicion de los geotubos paralelos a la costa.

14  Guerrero et al.
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= Volumen arena geo-tubo  V =11.02m3/m
= Relacion area/ volumen R = 1.334m?/m?

= Presién en la base = 4.094 (de agua)
= Resistencia circunferencial requerida Trcir =
Rompeolas
/ \ 53.52kN/m
' = Resistencia axial requerida  Trax = 43.50 KN/m
Seoito Geohbo = Peso por metro lineal P = 29,8T/m
= = Maximo esfuerzo axial 9 kN/m

= Méaximo esfuerzo circunferencial 11 kN/m
PLANTA

Para un getubo de H = 1,60m se obtuvo los siguientes
resultados. Con una seccion ovoide similar al de la
Figura 7 pero de menor dimension

: == = Densidad seca del Slurry d= 2g/cm3
SECCION A-A = Circunferenciadeltubo C= 9.2m

Figura 6.- Ubicacién prototipo de un geotubo. = Esfuerzo circunferencial Tcir = 9.20 kN/m
Fuente: PAVCO 2008 = Esfuerzo axial Tax= 7.90 kN/m
. ) = Altura total del Geo-tubo H= 1.6m
Cabe mencionar que para el desarrollo y calculo de = Ancho total del Geo-tubo W= 3.80m
estabilidad interna de los elementos geoestructurales se = Base de contacto ancho geo-tubo B= 2.85 m
conté con el asesoramiento de Geosistemas PAVCO, = Seccion geo-tubo A= 5.13m2/m
una empresa Mexichem de Colombia. Para determinar 79.19% lleno
los esfuerzos maximos internos de la geo-estructura, se = Volumen arena geo-tubo  V = 5.13 m¥m
realizd una modelacién matematica de los esfuerzos = Relacién 4rea/ volumen R = 1.793 m2/mé
internos esperados tanto en condiciones de llenado = Presion en la base = 3.41 (de agua)
como en condicion final de trabajo, mediante el = Resistencia circunferencial requerida Trcir = 39.51
software Geo-synthetic Confined Pressurized Slurry KN/m
GEOCOPS version 3.0, y a continuacion se obtuvo los = Resistencia axial requerida Trax = 29.66
siguientes resultados, para un geotubo de h = 2,0m KN/m
(figura 7). = Peso por metro lineal P=13.8T/m
= Maximo esfuerzo axial 6 KN/m

Graphical results

= Max. esfuerzo circunferencial 8 kN/m

Chequeo frente a la estabilidad de la accion del mar.
Narayanan R, (1989) sostiene que toda estructura
marina, estard sometida a esfuerzos hidrodinamicos
complejos, debido a las olas y corrientes, y se resuelven
mediante ecuaciones matematicas que involucran
diversos parametros que tienen que ver con la dinamica
del mar, y para ello propone la siguiente expresion:

FD =0,5CD p V2D... (1)

Donde:
FD = Fuerza constante en linea o de arrastre por
unidad de longitud de un cilindro bajo el agua.
CD = coef. de arrastre, es funcién del nimero de

Figura 7.- Resultados segun software (GeoCops) h=2m Reynolds.
Fuente: PAVCO 2008 V= es la velocidad del agua arriba del cilindro, v es
la viscosidad cinemaética del fluido.
Datos ingresados al software: p = es el peso especifico del agua del mar.
= Densidad seca del Slurry d= 2g/cm? D = es el diametro del cilindro.

= Circunferencia del tubo C=1472m

s Esfuerzo circunferencial Tcir = 10.70 kN/m Littlejhns (1974), determind el coeficiente de arrastre y

de sustentacion para cilindros que reposan en el lecho

: i?:ﬂgztgtz)l(ﬁél Geo-tubo T:I'X; 82..7(?;N/m de mar son de 1,15 y 1,27 respectivamente.

= Ancho total del Geo-tubo W= 6.39m Asimilando al geo-tubo, como una estructura cilindrica,
= Base de contacto ancho geo-tubo B=5.27m sOlo para estimar la fuerza de impacto que recibiria, en
= Seccién geo-tubo A =11.02m%m las condiciones mas desfavorables, tendremos:

Regeneracion y estabilizacion de la playa de San Lorenzo... 15
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D = 3.8m, para geo-tubo de H = 1.6m

CD =115

p =1025kg/m’ o 1t/m*

V, la calculamos segiin G Macdonel (2000), V=gd ,
para aguas poco profundas.

g =9.8m/s?

d=3m

V=19.8x3=54m/s

Remplazando estos valores en la Formula (1),
obtenemos FD =107 t, que dividiendo para la longitud
del geo-tubo critico, (el mas pequefio) de 21m y de H
=1.6m, nos da una FD =5.1T/m, valor que es menor
que 13.8 T/m peso del geo-tubo, con lo que podriamos
concluir que el peso del geo-tubo es superior a la fuerza
de impacto del mar, por lo tanto es estable.

Chequeo de la estabilidad por capacidad carga.

Primer Caso. Geo-tubo de H= 1.6m
AlturaH =1.6m

Base de contacto B= 2.85m
Longitud = 25.0m

Peso x ml P=13.8Ton/m

Peso esp. Saturado, arena vs
Scribd.com)

Peso esp. Sumergido, y" = ys-yw = 2.1-1=1.1T/m3.
Area de contacto = 2.85m x 25.0m = 71.25m?

Peso total geo-tubo = 13.8T/m x 25.0m = 345T
Presion de contacto qc =345T /71.25m2 = 4.8T/m?
Capacidad de carga neta R.Peck

qd = 0.5 ByNy + yDf (Nq — 1)

(Paraeste caso Df =0)

= 2.1T/m* (www.

Por lo tanto:
qd = 0.5 ByNy 2

Pruebas de SPT realizadas en las playas de Manglaralto,
entre el veril 2 y 3 similares a las condiciones de
Salinas, N varia de 18 a 24 golpes en las dos primeras
capas a una profundidad de 1,5m, de los cuales para
obtener una aproximacién, consideramos el promedio
de N corregido igual a 21.

Con N =21 obtenemos segun la figura de Ralph B Peck
(1991) el factor de carga Ny = 28.

Remplazando en la formula,
qd = 0.5 ByNy
qd =0,5(2,85) (1,1) (28) =43,89T/m

La capacidad admisible sera:
gad= qd/Fs, Fs= 3 asumido.
gad=43,89T/m /3 = 14,63T/m

Siendo 14,63T/m > 4,8T/m, nos indica que por
capacidad de carga serda estable.

Lo que se concluye que la geoestructura es estable.

Segun la UESS en el 2010, caracterizo el material del
fondo marino existente a una distancia de 2,5millas con
respecto al Malecon aproximadamente, como arena fina
producto del andlisis de alrededor de 60 muestras
obtenidas.

La implantacion de disefio se muestra en la Figura 8, en
ella se aprecia:

a) El SYC con sus rompeolas en el sector izquierdo
superior al Oeste coordenadas 503000 E, 9756837
N.

b) El enrocado de San Lorenzo (circulo) que aflora
en marea baja, sector derecho al Este, coordenadas
504219.0E, 9756310.0N.

La regeneracion de la playa comprende:

¢) Una franja paralela al Malecén con un ancho de
30m con superficie horizontal a la Cota 4,80
MWLS, representa la berma a rellenar.

d) Hacia el mar, después de la berma, la zona
intermareal de la playa que se rellenara se
extendara hasta la ubicacion de los geotubos a
120m paralela al paramento del Malecén.

e) Ubicacion de los geotubos 1500m paralelos al
Malecén y a 120m de éste, que serviran de muro
de confinamiento de la arena producto del relleno
hidraulico.

f) Ubicacion de 12 geoespigones de 25m de
longitud, colocados cada 100m aproximadamente
y perpendiculares a los geotubos paralelos al
Malecén.

g) Un recuadro, cuyo centro geogréfico es
503740.0E, 9756315.0N en el que se ejecutara un
relleno submarino hasta la cota -4.00 MWLS, que
servira para evitar la resaca en ese sector.

Figura 8.- Implantacién general de la regeneracion de la
playa, sector Salinas. Fuente:Autores
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6. Conclusiones

¢ La playa de San Lorenzo de Salinas, se encuentra en
condiciones geodinamica inestables, y con un proceso
permanente de caracter erosionable y progresivo, que
atenta contra la estabilidad de las Gltimas obras
realizadas en la playa como parte del aspecto de
embellecimiento del Malecdn, la estabilidad fisica del
Malecon, asi como también las edificaciones
existentes en la playa, en el tramo comprendido entre
las calles Galdpagos y la Av. Las Américas.

Las direcciones en que el viento sopla con mayor
frecuencia en Salinas son el Suroeste (41,21%) v el
Oeste (42,10%). Las calmas representaron un nimero
de Beaufort de 6, y se clasifican como fuertes o brisa
fuerte, produciendo grandes olas, crestas rompientes,
espuma. y segun la escala de la NGPS, Nautica y
GPG. Argentina (2010), podremos obtener olas entre
3y4m.

Una vez realizado el estudio granulométrico de 29
muestras del fondo marino, INOCAR (2005), se llega
a la conclusion de que el material predominante es
arena en casi todos los perfiles de muestreo, cuyo
porcentaje estd comprendido entre el 77.54% vy
99.29%.

Las alturas promedio de olas de 1.50m medidas en
campo, y de 1.86 ma 4.51m para periodos de retorno
de 10afios. En funcién de estos resultados el presente
estudio considero pertinente tomar como las alturas de
disefio, olas de 1.50m, 2.0m y 3.11m por ser ésta
Gltima real obtenida en El Nifio de 1997-1998, con el
proposito de analizar el comportamiento del mar
después de su rompiente, con diversas amplitudes de
mareas y alturas de olas.

El presente analisis, considera regenerar la playa
totalmente, porque el efecto erosivo es integral,
comenzando desde el SYC hasta el enrocado de San
Lorenzo, en una longitud de alrededor de 1500m.

Se prevé extraer el material de  relleno de
550000.00m* de arena ubicado a 2 millas desde el
Malecdn, con una Draga de succion en marcha, que se
encargara de dragar el sedimento hacia su tolva y
llevar el material hasta una boya de fondeo cerca de la
playa, donde se ensamblara con una tuberia flotante y
esta a su vez se unird a la tuberia terrestre, para que la
Draga bombee el sedimento arenoso a la playa, con
una proporcion de 20% de so6lido y 80% de liquido
aproximadamente, desarrollando de esta manera el
relleno hidraulico de la playa, figura 8.

La arena bombeada sera confinada mediante la
instalacién de un geo-tubo tal como lo prevé el disefio,
colocado entre los veriles 2 y 3 a una distancia de 120
a 130m desde el pie del Malecon.

Adicionalmente, se instalar&  geo-espigones,
perpendiculares al geo-tubo longitudinal de altura
variable y de longitud de 25m, cuya funcién principal

sera la interrupcion de la corriente longitudinal al pie
del geo-tubo principal, para evitar su socavacion.

e En lo que al geo-tubo se refiere, se ejecutd una
modelacion del comportamiento interno de la geo-
estructura durante el proceso de llenado y una vez
finalizada mediante el software Geo-Cops V 3.0. En
todos los casos, para una altura de 2.0 y 1.6m, se
encontro que se satisface los factores de seguridad con
un geo-textil de polipropileno de 75 kN/m (TR4000).

¢ Se debe utilizar una mezcla de arena y agua para el
llenado, cuyo procedimiento debera ser seguido en
campo con la asesoria de un profesional con
conocimientos en el llenado de este tipo de
estructuras.

7. Recomendaciones

e Emprender obras de estabilizacion de playas, que
detenga el continuo proceso erosivo que atenta contra
la estabilidad de obras existentes, tanto publicas como
privadas, una de ellas, la sustentada en el presente
estudio, la regeneracién de la playa mediante el
procedimiento del relleno hidraulico.

¢ De acuerdo a los estudios granulométricos realizados
por INOCAR (2005) y la UEES (2010) en la Bahia de
Santa Elena, queda definido que el fondo marino
contiene arena fina a gruesa, por lo tanto existe gran
fuente de material, suficiente para rellenar la Playa,
razon por la cual se recomienda obtener el material de
esa fuente, mediante una draga de tolva de succion en
marcha, cuyo impacto ambiental serd despreciable,
frente a otras metodologias de traer arena importada
en volquetes.

e Debido a la gran variabilidad de las alturas de las olas,
siendo de mayor incidencia en la época de invierno,
se recomienda realizar el proyecto en época de
verano, con la utilizacién de una draga de tolva.

e Consecuentemente, se recomienda realizar Ila
regeneracion de la playa, tomando en consideracion el
confinamiento del material a con geo-tubo.
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