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RESUMEN

En el presente trabajo se realizaron simulaciones numéricas del
transporte de sedimentos y evolucién del perfil costero de la bahia
de Miraflores. Este trabajo, tuvo como base el trabajo realizado por
la Delft Hydraulics en el afio 1996, donde se realizaron mediciones
de datos de olas, granulometria de fondo, perfil de fondo, etc, con la
finalidad de adaptar el modelo UNIBEST a esta bahia.

[.-INTRODUCCION

La bahia de Miraflores comprende un importante area recreacional para una gran
parte de la poblacién de Lima. Actualmente el uso de la bahia para fines de recreacién
ponen en peligro la conservacién de la bahia por efectos de la contaminacion de las
playas. Otro problema que se presenta, y quiza el mas afecta a la bahia es el
transporte de material sedimentario debido a las condiciones oceanograficas de la
bahia, especificamente debido a las caracteristicas de oleaje que se presenta en la
zona. Otro factor importante en el transporte de sedimentos, son las descargas
fluviales sobre la costa, la cual provoca un impacto en las zonas costeras adyacentes.
Por ello, es importante conocer los efectos causados por el transporte de sedimentos
sobre la bahia, a fin de evaluar y determinar las alternativas 6ptimas para la proteccion
de las zonas que estan mas propensas a sufrir los efectos de erosion.

Se pueden usar varios métodos de para el estudio de los caminos producidos en el
perfil costero, uno de estos métodos es el empleo de modelos numéricos para la
evaluacion y prediccion de la evolucién del perfil costero, y para este trabajo hemos
empleado el modelo numérico de transporte de sedimentos UNIBEST-CL+
desarrollado por la DELFT HYDRAULICS de Holanda.

II.- OBJETIVOS

2.1 objetivos a corto plazo
- Implementar de forma experimental el modelo de transporte de sedimentos
UNIBEST-CL+, con el fin de simular la evolucién del perfil costero en respuesta
a las caracteristicas oceanograficas y morfologicas de la bahia.
Realizar una simulacién de métodos de proteccién y regeneraciéon de playas
ante el impacto causado por el transporte de sedimentos.

2.2 Objetivos a mediano plazo

- Implementar el modelo UNIBEST en bahias del litoral a fin de investigar la
evolucién del perfil costero con el tiempo producida por el transporte de arena
en arrastre y suspension por accion de las olas, corrientes y mareas.
Estudiar las alternativas optimas para evitar la perdida de playas y proponer
acciones para su regeneracion basados en los resultados de la simulacion del
modelo.
Determinar el impacto causado por la construccién de estructuras marinas
(como métodos de proteccion de costas, etc) sobre el perfil costero.

ll.- AREA DE APLICACION DEL MODELO

La bahia de Miraflores tiene 27 Km. de linea costera desde Punta Chira hasta la
“Punta”, segiin como se puede observar en la figura 1.
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Fig. 01.- Gr fico de la bah a de Miraflores, el recuadro indica el rea de aplicacin de |
modelo

Debido a las caracter sticas morfol g icas de la bah a, se ejecut el modelo para el

rea comprendida entre las coordenadas 77€09'00"W-77€05€20"W y 12€06'20"S
12€03'00"S, debido a que esta parte de la bah a muestra una configuracin d e perfil
costero mas sencilla que la parte sur de la bah a, lo cual nos simplificar la tarea de
ajuste de los par metros de ingreso para la ejecuci n de | modelo.

IV.- METODOLOGIA

La metodolog a adoptada para la realizaci n de e ste trabajo se basa en el manual de
referencia de modelo. Los datos de entrada requeridos por el modelo se encuentran
en el estudio realizado por la DELFT HYDRAULICS en la bah a de Miraflores en el afio
1996 (referencia 03) y en el manual de referencia del modelo (referencia 04).

a.- Perfiles transversales de fondo
A lo largo del perfil costero, se deben de tomar medidas de perfiles transversales. Los
perfiles medidos son los siguientes (referencia 3)
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Fig 02.- Ubicacin de los perfiles transversales sobre la | nea de costa.



La numeracin de los perfiles corresponde al asignado por la DELFT
HYDRAULICS en la referencia 03 para el estudio de la bah a de Miraflores.

La representacin g r fica del fondo marino de estos 5 perfiles se pueden ver en la
figura Né 03

PERFIL N°24 PERFIL N°25

PERFIL N°26 PERFIL N° 27

PERFIL N° 28

Fig 03: Configuraci n de los perfiles transversales medidos sobre la costa de
la figura 03.

b.- Datos de olas y corrientes:




Los datos de olas y corrientes se encuentran en la referencia 03, para el rea de
aplicaci n de | modelo se tiene la siguiente informaci n respecto a los escenarios de
olas y corrientes:

Olas

Parametros Valor
Altura significante 1.41m
Periodo 14 s
Direccin 190 é
Mareas

Amplitud 0.6 m
Velocidad 0.13 m/s
Profundidad de referencia 5m
Porcentaje de duracin 100 %

Tabla 01: Datos de olas y corrientes
c.- Granulometria del sedimento

Segun la referencia 03 tiene la siguiente informaci n respecto a las caracter sticas del
sedimento en cada perfil transversal

Perfil D50(mm) D90(mm) Porosidad |Densidad
(kg/m3)
24 120 150 0.4 2650
25 120 160 0.4 2650
26 125 160 0.4 2650
27 125 175 0.4 2650
28 125 150 0.4 2650

Tabla 02: Caracter sticas de sedimentos en la zona
d.- Orientacién de la costa:

De la figura Né 02, se miden los ngu los de orientaci n costera, la forma de medir el
ngu lo se observa en la figura N 04:

Fig 04: Orientaci n de la | nea costera respecto al norte

El ngulo de orientaci n de costa para cada perfil transversal se puede ver en la tabla
03:

Perfil Orientacion
24 204é
25 204é
26 204é
27 192é
28 192é

Tabla 03: Orientaci n de los perfiles de costa



e) Perfil costero inicial
Se le ingresar al modelo el perfil costero del rea en estudio, la manera de

representaci n de | perfil costero haciendo uso del modelo se puede observar en la
figura :

ol ™, Direccidn del transporte de sedimentos

Fig 05: Representaci n gr fica del perfil costero usando el modelo UNIBEST
CL+

V.- RESULTADOS
Luego de haber definido los datos de entrada, las condiciones iniciales, condiciones de
frontera y dem s par metros necesarios para el modelo, se obtuvieron los siguientes

resultados:

5.1.-Evoluci n delalinea costera después de 10 afios



El resultado de evoluci n na tural del perfil costero se puede observar en la figura, el
tiempo de simulacin e s de 10 afios y se pueden observar las zonas donde hay

sedimentacin y erosin :
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Fig. 06 Evoluci n de | perfil costero por accin de | oleaje despu s de 10 afios,
n tese las zonas de erosin y sedimentacin dentro del rea de

simulacin .

C Iculo de los volumenes erosionados y sedimentados

Volumen transportado Caracteristicas
(*10 * m?)
Zona A 537.60 Zona de sedimentaci n
Zona B -464.10 Zona de erosin

Tabla 04.- C Iculo de los volimenes sedimentados y erosionados

VI.- METODOS DE PROTECCI N DE COSTAS

Estos m todos, son los que est n de stinados a asegurar o proteger una playa contra
la acci n de structiva de los fen menos oceanogr ficos, se pueden dividir de acuerdo a
sus caracter sticas estructurales y ubicaci n respecto a la playa. A continuacin se

describen los m todos empleados para este trabajo:

6.1 Alternativa 1: uso de espigones

En este caso se procedi a colocar un conjunto de espigones en el rea que es
propensa a la erosin segun la figura 06. Se usaron en total 5 espigones de 80m de

longitud cada uno, como se puede apreciar en la figura 07:



Fig. 07: ubicaci n de los espigones sobre la zona de posible erosin .
6.2.- Alternativa 2: uso de revestimientos
Para este caso, se protege la zona que mas propensa a la erosi n, como se muestra

en la figura 06, mediante el uso de revestimientos, segn pode mos apreciar en la
figura 08

Fig. 08.- grafico de la zona protegida mediante revestimientos



6.3 Resultados

Los resultados de las dos alternativas usadas para la proteccin de playas se
muestran a continuacin :

6.3.1 Alternativa 1: uso de espigones

Tiempo de simulaci n :10aos

Fig. 09.- Simulacin de spu s de 10 a0 s, n tese las zonas de recuperaci n de
playas (producidos por la construccin de espigones) y la zona de
erosi n gene radas.

Calculo de los vol menes transportados

Area Volumen transportado Descripcin
(*10 * m®)

Espignl a2 135.30 Volumen recuperado
Espign?2 a3 112.90 Volumen recuperado
Espign3 a4 95.10 Volumen recuperado
Espign4 a5 138.70 Volumen recuperado
Total 5 espigones 382.00 Volumen recuperado
Area adyacente al sistema -454.60 Volumen erosionado

de espigones

Tabla 05.- C Iculo de los vol menes recuperados mediante el uso de espigones




6.3.2 Alternativa 2 : uso de revestimientos
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Fig. 10.- Simulacin despu s de 10 a o s para el caso de proteccin
de playas con revestimientos.

Calculo de los vol menes transportados

Area Volumen transportado Descripcin
(*10 * m°)
Zona A 48.90 Volumen recuperado
Zona B 16.80 Volumen erosionado

Tabla 06.- Calculo de los vol menes transportados mediante el uso de
revestimientos.

VIl.- CONCLUSIONES

Despu s de haber realizado el presente trabajo se llegaron a las siguientes
conclusiones:

1.- Se logr implementar de manera experimental el modelo UNIBEST para el

rea de la bah a de Miraflores, obteni ndo se como resultado la probable

evoluci n de | perfil costero debido a las caracter sticas oceanogr ficas de la
bah a.

2.- Con el modelo, se puede predecir y evaluar a corto (semanas),
mediano(meses) y largo (a0 s) plazo los cambios producidos sobre el perfil
costero por acci n de | oleaje y corrientes marinas; as como tambi n , se puede
calcular la cantidad de material transportado dentro de la bah a.



3.- El modelo nos permitir e valuar las medidas con respecto a la proteccin o
regeneracin de las zonas afectadas por los procesos de erosin y
sedimentacin .

VIIl.- RECOMENDACIONES

Para tener un mejor conocimiento y manejo del modelo, se debe de tener en cuenta
las siguientes recomendaciones:

1.- Realizar la capacitacin correspondiente referente a la aplicaci n del modelo
para estudio de morfolog a costera.

2.- Mejoramiento del equipo de computo donde opera el modelo actualmente, ya
gue el equipo donde actualmente esta instalado el modelo, cuenta con poco
espacio de almacenamiento y velocidad de proceso.

3.- Tener disponibilidad de datos en la zona a estudia, con la finalidad de realizar
las adecuadas validaciones de los resultados obtenidos con el modelo.
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