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 Evaluación de modelos cuya solución proviene de la Ec. De pendiente suave para definir Difracción. 
  Aplicación a casos batimétricos idealizados y comparación con ábacos de difracción. 
  Aplicación a caso práctico en la Bahía de Valparaíso. 
  Análisis y comparación de datos versus boya S4ADW. 

 
                            

 

Fuente: http://www.essa.com.ar/?lang=en. 
  

Fuente: Manual Guía de Mike21 EMS. 
  

Modelo Mike 21 BW 

Modelo Mike 21 EMS 

INTRODUCCIÓN 

Fuente: Adaptación de imágenes Web. 

DIFRACCIÓN 
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El objetivo general de la presente memoria de título es: 
 
 Evaluar y comparar técnicas de modelado con esquemas numéricos parabólicos, elípticos y 

espectral para definir el oleaje en zonas de difracción con aguas de profundidad relativa 
intermedia, aplicada a la bahía de Valparaíso, mediante el uso de software de tercera generación.  

 
Objetivos específicos planteados son los siguientes: 
  
 Indicar diferentes técnicas de modelado que definan la difracción. 
 Estudio de formulaciones de las ecuaciones de gobierno de los modelos.  
 Realizar propagaciones de oleaje unitario en casos Benchmarks con profundidad constante y en 

condición de aguas profundas.  
 Realizar propagaciones de oleaje desde aguas profundas hacia la zona de interés usando la 

batimetría de la Bahía de Valparaíso.  
 Validar o no los modelos, mediante comparación con datos medidos del lugar facilitados por el 

Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile (SHOA).  
 Analizar el resultado obtenido y recomendar una herramienta confiable que produzca 

representatividad de los datos en el sector, para considerarla en futuras obras marítimas en la bahía 
de Valparaíso, basándose en el aprendizaje que se obtuvo con los antecedentes y análisis previo de 
estas técnicas.  
 

 

OBJETIVOS 
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MOTIVACIÓN, ALCANCES Y LÍMITES 
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 TRANSFORMACIÓN DEL OLEAJE EN SU PROPAGACIÓN 
 
 

 REFRACCIÓN - DIFRACCIÓN 

Berkhoff (1973) desarrolló la 
ecuación de pendiente suave o 
Mild Slope Equations (MSE).  

 REFRACCIÓN 
 DIFRACCIÓN 

FUNDAMENTO TÉORICO 

Fuente: Adaptación de imagen Web. 
 http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Ondas/Ondas10.htm 
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 TEORÍA DE OLEAJE Y ECUACIÓN DE PENDIENTE SUAVE: 
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

Ecuación general 

Ecuación compacta 

Aproximación parabólica simple 

Aproximación parabólica Mike 21 - PMS 
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 MODELOS NUMÉRICOS 

 MODELOS QUE PROMEDIAN LA FASE DE OLA 
 

 MODELOS QUE RESUELVEN LA FASE DE OLA 
 

Se basan en la conservación de la energía espectral 
y asumen que las propiedades de las olas varían a 
escala de longitud de onda. 

basados en las ecuaciones no 
estacionarias de conservación de la 
masa y cantidad de movimiento 
integradas en vertical 
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     CREACIÓN DE CASOS IDEALIZADOS CON ROMPEOLAS  EN CONDICIÓN DE A.P.   
Las mallas idealizadas a evaluar en esta primera etapa son:  
 

 
 

 

Propagación de oleaje monocromático con 
Oleaje de altura unitaria  

METODOLOGÍA BENCHMARKS 
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 CREACIÓN DE MALLAS Y CONFIGURACIÓN MIKE 21 SW-EMS Y PMS 

CON ESPONJA 

SIN ESPONJA 
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 CONFIGURACIÓN DE PARÁMETROS EN SW-EMS Y PMS 

PARÁMETROS SW 

PARÁMETROS PMS 

PARÁMETROS EMS Oleaje monocromático con 2 paletas generadoras de oleaje. 
Sin fricción, sin rotura, sin reflexión. 500 iteraciones. 
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 COEFICIENTES DE DIFRACCIÓN DE WIEGEL Y JHONSON 

Plano escalado en coordenadas polares, considerando la longitud de onda equivalente a 155.97 [m], 
teniendo presente que el periodo modelado es de 10 [s]. 
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 RESULTADOS DE PROPAGACIONES EN CASOS BENCKMARKS 

 Modelación de caso 1 en módulos SW-EMS-PMS  
 

Fuente: Elaboración propia. 

RESULTADOS BENCHMARKS 

Elevación superficie de agua 
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 RESULTADOS DE PROPAGACIONES EN CASOS BENCKMARKS 

 Modelación de caso 2 en módulos SW-EMS-PMS  
 

Fuente: Elaboración propia. 

Elevación superficie de agua 

RESULTADOS BENCHMARKS 
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 RESULTADOS DE PROPAGACIONES EN CASOS BENCKMARKS 

 Distribución de Energía  EMS Y PMS 
 

 Perfil Transversal 
 

 Perfil Longitudinal 
 

 Isobatas de caso 2 en módulos EMS-PMS 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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 ANÁLISIS DE RESULTADOS PARA CASOS BENCHMARKS  
Resultados cuantitativos de cada modelo, correspondiente a las alturas obtenidas en los puntos de 
salida.  

Resultados de alturas de ola de modelos vs Ábacos 

Error relativo de resultados de modelos vs Ábacos 
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ANTECEDENTES GENERALES 

Datos de Aguas Profundas: Olas Chile II (2000 – 2004) 
 

Datos Batimétricos: Cartas Náuticas Electrónicas y GEBCO 

UTM – zona 19 S 

APLICACIÓN EN BAHÍA DE VALPARAÍSO 
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Datos In-Situ para Comparación: Boya S4ADW 

Los datos de la boya S4ADW, son 
parámetros de resumen extraídos de 
registros espectrales que caracterizan la 
energía del sitio.  

Serie de Tiempo de Alturas de Ola: Boya S4ADW 
Parámetros de Oleaje de 9 meses 
discontinuos (2000-2001), evaluados en 
3 tramos. 



 
 
 
 
 

 

 
 

19 

 
 
 
 
 

DEFENSA DE PROYECTO DE TÍTULO 
INGENIERÍA CIVIL OCÉANICA- UNIVERSIDAD DE VALPARAÍSO 

 TRANSFERENCIA POR MEDIO DE PARÁMETROS DE RESUMEN 
METODOLOGÍA APLICADA 

ACOPLE DE MODELOS  
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 CREACIÓN DE MALLAS Y CONFIGURACIÓN MIKE 21 SW 
a) Definición del dominio batimétrico:                              b) Ubicación de puntos de salida  

Malla Flexible: Criterio de decrecimiento a razón de 1/3 
a través de los polígonos formados, para evitar 
problemas de convergencia y estabilidad. 

2 puntos de control, debido a limite 
de paletas de oleaje en EMS y PMS. 
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 CREACIÓN DE MALLAS Y CONFIGURACIÓN MIKE 21 EMS 

 Se originaron 9 grillas con resolución de 4 
[m] en el eje x e y, para definir el oleaje entre 
10 – 15 puntos por longitud de onda.  
 
 50 capas de esponja para periodos largos. 

 Conversión de altura Hs - Hrms 

 Para relacionar el valor n con la 
profundidad, Glukhovskiy sugiere utilizar 
n=0 para el caso de profundidades 
indefinidas y n=0.5 al límite con la zona de 
rompientes.  
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 CREACIÓN DE MALLAS Y CONFIGURACIÓN MIKE 21 PMS 
• Quitar esponja y porosidad de todas las mallas. 
• Cambiar origen (xo,yo) de cada malla para que la nueva orientación sea aplicable a las paletas 

generadoras de oleaje. 

Evaluación coeficientes PMS 
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 RESULTADOS APLICACIÓN EN BAHIA DE VALPARAISO - MIKE 21 SW 

RESULTADOS DE CASO VALPARAÍSO 

Dirección SW – T 12 [s] 
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 RESULTADOS APLICACIÓN EN BAHIA DE VALPARAISO - MIKE 21 EMS 

Elevación de la superficie de agua 
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 Series de tiempo de Alturas de Ola Simuladas  (SW, EMS, PMS) versus Boya 

Series de tiempo de altura de ola 

Rosa de oleaje Aguas Profundas 
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 Gráficos de dispersión de Alturas de Ola y Correlación entre modelos 
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CONCLUSIONES CASOS BENCHMARKS: 
 

 Las modelaciones en los casos benchmarks, destacan una buena definición de la difracción 
con el modulo elíptico y parabólico, generando gran similitud con los ábacos de Wiegel y 
Jhonson, mientras que el espectral presenta mayor error. 
 

 El módulo PMS refleja limitaciones en la definición en transformaciones de refracción-
difracción, cuando estos efectos son importantes, y en casos donde la ranura de entrada de 
olas es pequeña.  
 

 Para situaciones en donde se requiera evaluar la difracción en un dominio pequeño y en 
condiciones de aguas profundas, es recomendable aplicar el modelo elíptico. No así los 
modelos PMS y SW que tienen otras características de aplicación y resolución.  

 

CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES CASO BAHÍA DE VALPARAÍSO: 
 

 Un modelo espectral como lo es Mike 21 SW, que promedia las fases, simula la energía en toda la 
frecuencia del espectro, como también el ancho direccional, mientras que el Mike 21 (EMS y PMS) 
resuelven la fase de la onda, presentando la desventaja de solo poder utilizarse en pendientes bajas, y no 
simula de modo correcto un espectro debido a que computa oleaje monocromático unidireccional.  
 

 El módulo EMS resulta ser una herramienta potente a la hora de definir el patrón de distribución de los 
frentes de ola, ya que entrega información relevante para encontrar zonas de abrigo. No así el módulo 
PMS, puesto a que está diseñado para aplicación de playas largas y no a sectores confinados como la 
Bahía de Valparaíso, donde la presencia de Punta Ángeles Induce la aparición de zonas de sombra 
numérica que son producto de las limitaciones propias de la resolución de su esquema numérico.  
 

 Se ha destacado la capacidad del EMS para definir la difracción y debilidad del SW y PMS. Sin embargo, 
este estudio sugiere que el modelo espectral tiene ventaja por sobre los módulos gobernados por la MSE, 
puesto a que la configuración geográfica evaluada no se acomoda a la ecuación de pendiente suave 
debido a las fuertes pendientes del fondo que conforman la bahía.  
 

 La boya contiene el registro de espectros de oleaje, mientras que los datos de aguas profundas se 
compone por parámetros de resumen extraídos de espectros. Por lo anterior, la simulación no representa 
espectros bi o multimodal, los cuales son frecuentes en zonas de aguas profundas frente a Valparaíso y 
que están presentes en el registro de la boya.  
 

 Queda la incógnita sobre la definición y comportamiento de los 3 modelos aplicados en una playa larga, 
ya que podrían entregar variaciones significativas en los resultados.  
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN 
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