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LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: PUE. Puertos

PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 07. Estudios de Transporte Litoral

CAPITULO: 009. Estimacion del Relleno de Playas para Modificar su Peffil

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para estimar el tipo y la cantidad de material de relleno
requerido para modificar el perfil de una playa, necesario para la elaboracion del estudio de relleno
de playas artificiales para puertos, que realice la Secretaria con recursos propios o mediante un
Contratista de Servicios y que se indica en la Fraccién E.8. de la Norma N-PRY-PUE:1-07-001,
Ejecucién de Estudios de Transporte Litoral.

B. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Estudios de Transporte Litoral .............cccooviiiiiiiniie i N-PRY-PUE-1-07-001
Caracterizacion Mineralégica y Granulométrica de los Sedimentos ................. M-PRY-PUE-1-07-003
Determinacion del Perfil de EQUIlIDIIO ..........cooooiiiiiiii e, M-PRY-PUE-1-07-006

C. DEFINICION Y CLASIFICACION

El relleno de playas para modificar su perfil, consiste en la disposicion artificial de material selecto
sobre una playa ya existente para darle la forma deseada y hacer el perfil mas estable.

Existen 3 tipos de perfiles que se pueden presentar en un relleno de playa, los cuales se muestran
en la Figura 1 de este Manual. Estos son funcion de la cantidad de material adicionado y de la
compatibilidad entre la arena nativa y la arena de relleno; dichos perfiles se denominan:

o Perfil tipo A

o Perfil tipo B

e Perfil tipo C
D. REQUISITOS

Antes de efectuar la determinacion del relleno de una playa, se requiere contar con la siguiente
informacion:

D.1. El diametro representativo de la arena nativa de la playa, que se designara como Dy, y el
diametro de la arena de llenado, que se designara como D, expresados en mm y clasificados
de acuerdo con lo indicado en el Manual M-PRY-PUE-1-07-003, Caracterizacién Mineralogica y
Granulomeétrica de los Sedimentos.
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Donde Ay es el avance de playa seca (m); B es la altura de la berma de la playa (m); y es la distancia del inicio de la
playa hasta el punto donde se cruzan los perfiles (m); W- es la distancia del inicio de la playa hasta la profundidad de
inicio de movimiento de los sedimentos del perfil original y 45 , Ay y D. tienen el significado indicado en la Fraccion
D.2. de este Manual.

FIGURA 1.- Tipos de perfiles de relleno
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D.2. El pardmetro de escala para el material de relleno, que se designara como 4r , y el parametro
de escala de la arena nativa, que se designara como A4, expresados en m', ademas de la
profundidad de inicio de movimiento de la playa nativa D., expresada en m, todo ello estimado
de acuerdo con lo indicado en el Manual, M-PRY-PUE 1-:07-006, Determinacién del Perfil de
Equilibrio.

E. METODO PARA ESTIMAR EL RELLENO DE PLAYAS

Para el disefio de proyectos de relleno de playas es importante estimar el ancho de la playa seca
una vez alcanzado el perfil de equilibrio. Con el relleno artificial de playas aumenta la anchura de la
playa seca de una playa determinada.

Este método se realiza agregando arena de otro lugar, con caracteristicas fisicas distintas (diametro
medio), por lo que el perfil de equilibrio que alcanzara la playa con el relleno artificial sera diferente al
perfil de la playa original.

El comportamiento de la playa artificial es funcién de la compatibilidad que exista entre la arena
nativa y la arena de relleno. Con base en los conceptos de los perfiles de playa establecidos en el
Manual M:-PRY-PUE:1-07:006, Determinaciéon del Perfil de Equilibrio, se espera que un perfil
compuesto con arenas gruesas adquiera una pendiente mayor que un perfil compuesto por arena
fina, por lo cual se necesitarda menos arena si es gruesa que si es fina'para-obtener un determinado
ancho de playa; de igual forma, para generar un perfil tipo A, se requerira que la arena que se
adiciona a la playa sea mas gruesa que la nativa, aunque esta condicion no garantiza este tipo de
perfil ya que la intersecciéon puede darse mas alla de la profundidad de-inicio de moyimiento. Por su
parte, los perfiles tipo C y tipo B, ocurren cuando el diametro de:la arena de relleno“es igual que el
de la arena nativa o menor.

E.1. RELACIONES CUANTITATIVAS PARA EL RELLENO DE PLAYAS
Antes de efectuar la determinaciéon del tipo y cantidad de material de relleno requerido, en
funcién de los tipos de perfiles que se pueden presentar al efectuar el relleno de una playa, se

requiere definir las siguientes relaciones:

E.1.1. Obtencidén del parametro 4°

A = A7F
AN
Donde:
A’ = Relacién de parametros de escala de las arenas

Ary Ay tienen el significado indicado en la Clausula D. de este Manual.

E.1.2. Obtencién del parametro B’

- B
B =—
DC
Donde:
B’ = Relacién de la altura de la berma y la profundidad de cierre

B Altura de la berma de la playa (altura de la duna medida desde el NMM de la playa

nativa, (m)

D, tiene el significado indicado en la Clausula D. de este Manual.
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Obtencién del parametro 4y’

Donde:

Ay’= Longitud adimensional de playa seca

Ay = Longitud de playa obtenida, (m)

Obtencion del parametro W.

W.= parametro determinado con la siguiente expresion:

Donde:
D,y Ay tienen el significado indicado en la Clausula D. de este Manual.

Obtencion del parametro V”

: V
V =
BxW.
Donde:
V= Relacién de volumenes (adimensional)

vV Volumen adicionado por unidad de longitud, (m3/m) (este valor es dato del proyecto)

B tiene el significado indicado en el Inciso E.1.2. de este Manual, y W- tiene el significado
indicado en el Inciso anterior.

E.2. VOLUMENES PARA EL RELLENO DE PLAYAS

E.2.1.

4de8
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Relacion para determinar si los perfiles son tipo A o tipo B
La relacion que gobierna la condicién para que se presenten perfiles tipo A o tipo B es:
, )i 7 <0 perfiles-Tipo - A
C= Ay +| — -1 .
A >0 perfiles-Tipo- B
Donde:
C = parametro de comparacién

A’ tiene el significado indicado en el Inciso E.1.1., y Ay " el significado indicado en el Inciso
E.1.3. de este Manual.
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Si el parametro C es menor de cero, los dos perfiles se cruzaran como el perfil tipo A de la
Figura 1; si es mayor de cero, los perfiles no se cruzaran antes de la profundidad de inicio
de movimiento del sedimento, como se muestra en el perfil tipo B de la misma Figura.
E.2.2. Volumen critico de arena que limita un perfil de otro

E.2.2.1. Volumen critico de arena cuando 4 > 1

El volumen critico de arena cuando 4 > lque limita un perfil de otro es:

ol

Donde:
V'c; = Volumen critico (adimensional)

A’ tiene el significado indicado en el Inciso E.1.1. y B’ el significado indicado en el
Inciso E.1.2. de este Manual.

Esta ecuacion soélo aplica si A” > 1, porque para 4~< 1 son/perfiles tipo B. Si 4" > 1,
pero si V' > V'¢;, son perfiles tipo B.

E.2.2.2. Volumen critico de arena cuando 4" <1

El volumen critico de arena que justamente provoca un‘desplazamiento de la linea de
costa para esta condicion, se denota como V', y se calcula como:

rem 2 (1) ()

Donde:

V', = Volumen critico de arena que provoca un desplazamiento de la linea de costa,
(adimensional)

A’ tiene el significado indicado en el Inciso E.1.1. y B’ el significado indicado en el
Inciso E.1.2. de este Manual.

E.2.3. Volumenes adimensionales de arena para obtener un avance 4y’

E.2.3.1. Perfiles tipo A

Para perfiles tipo A, el volumen que se requiere para crear un desplazamiento Ay’ es:

. . NS
V, =Ay +i,(Ay )A
5B

Donde:

V;” =Volumen requerido para crear un desplazamiento 4y’, (adimensional)
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A’, B"y Ay’ tienen el significado indicado en los Incisos E.1.1., E1.2., y E.1.3.,
respectivamente. Esta ecuacidon sélo es aplicable cuando Ap > Ay, como se
esquematiza en la seccion a) de la Figura 1.

E.2.3.2. Perfiles tipo B

Para un perfil tipo B, el volumen que se necesita adicionar para un desplazamiento Ay’
es:

Donde:
V', =Volumen requerido para crear un desplazamiento Ay’, (adimensional)

A’, B”y Ay’ tienen el significado indicado en los Incisos E.1.1., E1.2., y E.1.3,,
respectivamente. Esta ecuacidon solo es aplicable cuando "4 < A4y, como se
esquematiza en la seccion b) de la Figura 1.

E.2.3.3. Perfiles tipo C

Para perfiles tipo C se tiene

Ay'_l_m%
Wi A4

Y el volumen de sedimento que se adicionara es:

V3'=i, Ay#(;,j + (_Ajj)/%—(l)

A
(ljé !
A

V3° = Volumen requerido para crear un desplazamiento Ay’, (adimensional)

Donde:

A’, B"y Ay’ tienen el significado indicado en los Incisos E.1.1., E1.2., y E.1.3,,
respectivamente.

E.3. EJEMPLO

Determinar el ancho adicional de playa seca (Ay) obtenido, debido al transporte perpendicular
de sedimentos a partir de los siguientes datos: Dy =0,2 mm, Dy =0,23 mm, B= 2 m,
¥ =400 m*/m, Dc =8 m.
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Los parametros de escala de sedimentos, tanto para la arena nativa como para la arena de
relleno, que se obtienen como se indica en el Manual M-PRY-PUE-1-07-006, Determinacién del

Perfil de Equilibrio, son Ay =0,1 m"y 4,=0,11 m"".

Aplicando las ecuaciones de los Incisos E.1.1.,, E1.2, E1.4. y E.1.5., se obtienen las

relaciones:
_ A, _0dIm"” _
AN O,Iml/‘g
B =2"_02s
Em

A %
w. :[&J = —87’}’11 =716m
Ay O,Imé

3
400m
= 4 = 41:0,28
BxW. 2mx716m

Aplicando la ecuacion del Parrafo E.2.2.1. para determinar si‘el perfil es’del tipo’A o es un perfil

del tipo B, se obtiene:
%
Vie,= ]+—3, 1- i
5B A

3 1Y~
Vie=l1+t————||1-| — =0,45
5x0,25 1,1

como V'<V’¢; la solucién es un perfil del tipo A, por lo tanto, al aplicar la ecuacion del Parrafo
E.2.3.1. y resolviendo Ay' por un método iterativo, se obtiene:

, , 3 S
Vi=4dy + E(Ay )A 1 3
avy
A
0,28 = Ay +9,20(ay "
Ay =0,0955

Al aplicar la ecuacion del Inciso E.1.3. se obtiene el valor de la playa seca que se gana:

Ay
Ay'=—
Y
Ay =ANy'<W,.=0,0955x716m
Ay =684
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Para calcular el punto de interseccion de los dos perfiles (y,, &, ) se utilizan las ecuaciones

h, = ANy12/3
ANy[2/3 = A (yl _Ay)2/3

NEAL
a,)  esary S1am

(Aj/ e

Yi=

A

N

h=Ay" =64Im

La Figura 2 presenta los resultados obtenidos.
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FIGURA 2.- Relleno de playa con una arena mas gruesa que la original, (perfiles tipo A)
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