Universidad /\
devalparal’sﬂ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL OCEANICA @

CHILE /

“ EVALUACION DE TECNICAS DE MODELADO PARA
DEFINIR EL OLEAJE EN ZONAS DE DIFRACCION EN
AGUAS DE PROFUNDIDAD INTERMEDIA, APLICADO
A LA BAHIA DE VALPARAISO”

DEFENSA DE PROYECTO DE TiTULO

ALUMNO:
GUSTAVO HAFEMANN OYARZUN

PROFESOR GUIA:
MATIAS ALDAY GONZALEZ

DICIEMBRE
2016



DEFENSA DE PROYECTO DE TiTULO /dj\
~\ /

CONTENIDO

INTRODUCCION
OBJETIVOS
ALCANCES Y LIMITACIONES

FUNDAMENTO TEORICO

METODOLOGIA BENCHMARKS

RESULTADOS CASOS BENCHMARKS

METODOLOGIA APLICADA A BAHIA DE VALPARAISO
RESULTADOS DEL CASO APLICADO

CONCLUSIONES



DEFENSA DE PROYECTO DE TiTULO (‘[\
~\ /

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

Hrme (m)

Fuente: Adaptacién de imagenes Web.

Fuente: Manual Guia de Mike21 EMS.

» Evaluacion de modelos cuya solucién proviene de la Ec. De pendiente suave para definir Difraccién.
» Aplicacién a casos batimétricos idealizados y comparacién con abacos de difraccion.

» Aplicacién a caso practico en la Bahia de Valparaiso.

» Analisis y comparaciéon de datos versus boya S4AADW.
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El objetivo general de la presente memoria de titulo es:

» Evaluar y comparar técnicas de modelado con esquemas numéricos parabdlicos, elipticos vy
espectral para definir el oleaje en zonas de difraccién con aguas de profundidad relativa
intermedia, aplicada a la bahia de Valparaiso, mediante el uso de software de tercera generacion.

Objetivos especificos planteados son los siguientes:

» Indicar diferentes técnicas de modelado que definan la difraccion.

Estudio de formulaciones de las ecuaciones de gobierno de los modelos.

Realizar propagaciones de oleaje unitario en casos Benchmarks con profundidad constante y en

condicion de aguas profundas.

» Realizar propagaciones de oleaje desde aguas profundas hacia la zona de interés usando la
batimetria de la Bahia de Valparaiso.

» Validar o no los modelos, mediante comparacién con datos medidos del lugar facilitados por el
Servicio Hidrografico y Oceanografico 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 maritimas en la bahia
de Valparaiso, basandose en el aprendizaje que se obtuvo con los antecedentes y analisis previo de
estas técnicas.

Y V
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> TRANSFORMACION DEL OLEAJE EN SU PROPAGACION

Berkhoff (1973) desarrolld la
ecuacion de pendiente suave o
Mild Slope Equations (MSE).

+* REFRACCION - DIFRACCION

Fuente: Adaptacion de imagen Web.
http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Ondas/Ondas10.htm
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> TEORIA DE OLEAJE Y ECUACION DE PENDIENTE SUAVE:

TLO (AIRY)

Amplitud pequena ﬂ ﬂﬁj ﬂ rfi 'E' 2
. (CCEE) ay(ca E) +k?*CCa0 =0

TEORIAS LINEALES ‘ ) Ecuacién general

ECUACION DE <
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Lok e V(CCVe) + (k*CCy +i0W)d = 0
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~ AMPLITUD { REGIMEN DE
(REGIMEN DE STOKES BOUSSINESQ)
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> MODELOS NUMERICOS

_ « MODELOS QUE RESUELVEN LA FASE DE OLA

basados en las ecuaciones no
estacionarias de conservacion de la

AMPLTUD GRAN

(Onda Cnoidai)

Weter Equetions)
WASH

BOUSSINESD

b
e e APROKIACKN APROXIMACION
PARABOLICA ELIPTICA HIPERBOLICA
|REF-D4F, MIKE 21 (MSP-LItAM, MIKE 21
MSE, RCPWAVE] EMS, COULWAVE)

v
+* MODELOS QUE PROMEDIAN LA FASE DE OLA ‘
Se basan en la conservacién de la energia espectral

y asumen que las propiedades de las olas varian a
escala de longitud de onda.

FUNWAVE, 1 1 1
FRSEA masa y cantidad de movimiento
integradas en vertical
DOMINIO DE LAS
FRECUENCIAS
J \ l
I.IODEI__OS DE MODELOS I;IE MODEL_OS DE
GEHERACION GLOBAL PROPAGACION GENERACION LOCAL
{ VWAWEWATCH 1, WARM) [ SVWAN, MIKE 21 SW, ( ACES, modulo Wind
STWAVE) adjustment to wave
l growth)

Generacion de oleaje en
escalas ocednicas,
utilizados como modelos
operacionales (forecast).

SWVIAN y MIKE 21 SW
consideran efectosde
refraccion
asomeramiento,
disipacion (friccion de
fondo y whitecapping),
interaccion onda-onda,
tensores de radiacion.

APROXIMACION
ESPECTRAL

l

APROXIMACION
PARAMETRICA

8
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> CREACION DE CASOS IDEALIZADOS CON ROMPEOLAS EN CONDICION DE A.P.
Las mallas idealizadas a evaluar en esta primera etapa son:

Rompeolas Semi-infinito ZRompeaalas
4500
4000
3500
3000 =200
E 2500 E
= 300 = 2000
S 2000 =
i3 o
1500
1500 8-400
1000
1000
<500
500 =0
0 500 o
i s00 1000 1500 2000 0 500 1000 1500
Coord X [m] Coond X [m)
Parametros de oleaje - casos Benchmarks
H |Tpeak | Dir. Grados cartesianos Spread direccional Médulo Mike21
Cuasi-Unidireccional SW
1[m]| 10[s] 27007 Unidireccional EMS
Unidireccional PMS

Propagacion de oleaje monocromatico con
Oleaje de altura unitaria 9
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> CREACION DE MALLAS Y CONFIGURACION MIKE 21 SW-EMS Y PMS

MALLA SW - CASO 1
2 S MALLA EMS - CASO 1
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> CONFIGURACION DE PARAMETROS EN SW-EMS Y PMS

Periodo de Simulacion N° pasos de tiempo Time Step
1 10800 [s]
, Ecuaciones Basicas Formulacion espectral Formulacién de tiempo
0:0 PARAMETROS SW Parametrica direccionalmente desacoplada Formulacién Cuasi-estacionaria.
Discretizacion Espectral Discretizacion direccional N° direcciones
Dir max 360[°], Dir min 180[°], Delta 5.625[°] 32
Solucion Técnica Método N° iteraciones
iteracion Newton -Raphson 500.
Condiciones Iniciales Espectro desde formulaciones empiricas
Jonswap
Condiciones de borde Codo3- Codo 5 Codo 4
Bordes laterales absorventes. Hmo = 1[m], T=10[s], Dir = 270["]
Spread Direccional = 100

SPARAMETROS EMs | Oleaje monocromatico con 2 paletas generadoras de oleaje.
Sin friccion, sin rotura, sin reflexion. 500 iteraciones.

Periodo de simulacion | Descripcidn tipo estacionario

Elevacion de superficie |Valor constante =0

Friccion de fondo No considerada

+*PARAMETROS PMS

Rotura de Oleaje No considerada

Oleaje Monocromatico presentado en Tabla 5.
Condiciones de borde ! ] P
Borde Norte y Sur simétricos.

Coeficiente PMS = Simple model (apertura 10° Caso 1).
Solucién de parametros = Minimax model (apertura 60° Caso 2).

Interfaz disipativo para disminuir error = 0.25 (defecto). 11
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Sem. Infunite rigud impeimeobdie bieohwoter
(alter Wingel, 1962)

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].

Coeficientes (Kd) | Ptol | Pto2 | Pto3 | Pto4 | Pto5 | Pto6 | Pto7

Abaco Wiegel 0.11 0.81 1 1 0.08 0.11 0.38
Abaco Jhonson 0.60 0.62 0.10 0.20 0.09 0.20 0.14

12
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SULTADO!

» RESULTADOS DE PROPAGACIONES EN CASOS BENCKMARKS

Mike21-SW

Mike21-PMS

Mike2 1-EMS

4200 1~
4000
e 7 . .
03
Elevacion superficie de agua
3600 7
34004
3200 7 PMS
30001
2800 - -
se00 1 E Elevacién de
2400} E‘ suparficie [m]
2200 - E Above 0.56
. : 3 0.48- 0.55
i S —— — 1 297 R 2% | 8 0.40- 048
1800 0.32- 0.40
1600 0.24- 0.32
0.16- 0.24
1400 -+ - T R | 1.1 [ A S 008- 0.16
s3] 0.00- 0.08
-0.08- 0.00
ooy -0.16 - -0.08
< 0.24-0.16
| -0.32 --0.24
...... s -040--0.32
400 o -0.453--0.40
_— g -0.56 - 0 48
Il Beow -0.16 8 Below -0.56
g ; : , [ Undefined Value 3 Undefined Value
-200 Lt } ' 4 + 0 50 100 150 0 50 100 150
0 500 1000 1500 2000 {Grid spacing 10 meter) H {Grid spacing 10 meter) H
Im}

Modelacion de caso 1 en médulos SW-EMS-PMS

Fuente: Elaboracidn propia.
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SULTADOS BENCHMARKS ————

» RESULTADOS DE PROPAGACIONES EN CASOS BENCKMARKS

o Mike 21-SW ) Mike 21-EMS ) Mike 21-PMS
4000
Moo LY 4 3 -
= Elevacidn superficie de agua
340 PMS
g
" H [m]
2800
-t Einacio
240 =] 0.80-0.87 Superficial [m]
20 [ ] 073-080 i
0 ] 067-073 05- 08
s [ 060-0567 04 08
. [ 0.53-060 .44
; B 047-053 TRl
3 - 0.40-0.47 80- 01
e B 03:3-040 41+ 00
tace Bl 027-033 Al
500 B o20-027 b
40 Il o1:-020 £5..04
i B oo7-013 06-:08
= I 0.00-007 pr e
: I Bciow 0.00 Below 08
E [_] undefined Value Undetred Ve
200 '| = T 2 ¥ (=] 00 120 L 100 150
ol L £ E (Grid spacng 10 meter] |GAa gpaang 10 meder

Modelacion de caso 2 en médulos SW-EMS-PMS

Fuente: Elaboracidn propia.

14
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» RESULTADOS DE PROPAGACIONES EN CASOS BENCKMARKS

™ Perfil Transversal I
14
+¢ Distribucion de E ia EMSY PMS NS
% Distribucidn de Energia M
PG
14 10
m) EMS (m) PMS
40003 400037 ol -
3800 38001 -{
3600 3 36001 i .
3400 1 4003 -
{ LT i
3200 320031
3000 300044 o2 0l
2500 280031
| a0 aa
2600 260014 [ w00 o0 1404 o0 T B0 W00 w2
] [
2400 24003
| 7S .
2200 22004 %% P f I T |
»* FerTil lransversa
2000 § 2000 3 —
P.Longitudinal
1800 7 1800 § -1
! s
16007 - 1600 -1 P. Transversal I
| |
1400 14003 - H[m]
1 |
| Abave 093 |
1200 12001-1 087-093 i
. 0.80.087 kg
1000 1000 3| 0.73-080 !
! 087-073 "
i 060-067 |
800 1 80034 053-060 T
1 0.47-053 |
600 800 3-1 0.40.0.47 '
1 033.040 1
| 027-033 + g
400 40034 020.027 :
i 013-020 '
200 20011 0.07-013 .,
| 0.00-0.07
3 Beow 0.00
o Ly ! Undefned Vaue
- - - : ' - - - . :
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Isobatas de caso 2 en médulos EMS-PMS I SIS JALITHGS SRRORAE ST SOHCAPS, SO

o0z . o 00 0 B0 ] 000 1200 '|m“‘ '“-m‘
Fuente: Elaboracion propia. PN

¢ Perfil Longitudinal
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Pto 6
Pto 7

0.62

0.66
0.00
0.14
0.00
0.09
0.05

0.55
0.55
0.09
0.22
0.09
0.21
0.17

0.60
0.62
0.10
0.20
0.09
0.20
0.14

Error Relativo (modelo vs Wiegel y Jhonson)

dndiente a las alturas obtenidas en los puntos de

Caso 1 sSwW EMS PMS
Pto 1 99.97% 14.81% 45.45%
Pto 2 11.39% 3.87% 5.23%
Pto 3 0.08% 2.84% 3.65%
Pto 4 0.00% 0.51% 0.48%
Pto 5 99.98% 14.92% 100.00%
Pto 6 99.83% 12.20% 25.65%
Pto 7 10.42% 23.30% 25.44%
Pto 1 3.0% 0.2% 8.9%
Pto 2 6.6% 5.0% 11.0%
Pto 3 99.9% 70.0% 5.4%
Pto 4 32.3% 20.0% 9.8%
Pto 5 99.8% £8.9% 3.5%
Pto 6 57.2% 20.0% 5.9%
Pto 7 63.6% 35.7% 19.1%
Promedio error Caso 1 45,95% 10.35% 29.42%
Promedio error Caso 2 51.8% 34.3% 9.1%

Error relativo de resultados de modelos vs Abacos

16
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ICACION EN BAHIA DEVALPARAISO

ANTECEDENTES GENERALES

» Datos de Aguas Profundas: Olas Chile 11 (2000 — 2004)

UTM-z0na 19 S
636847.22
6346936.5
Modo A Profundas

CARTAS NAUTICAS N°
frem oy l.:"‘ "¢ . &y MW Bahia de Quintero a Bahia de Valparaiso 4320
S Hasie. B |Bahia y Puerto de Valparaiso 5111
§ |[Extracto aguas profundas de Valparaiso GEBCO

i
i

Car‘tas Nautlcas : Gaddiioiitt : ¢ 17
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» Datos In-Situ para Comparacion: Boya S4ADW

Los datos de la boya S4ADW, son
parametros de resumen extraidos de
registros espectrales que caracterizan la
energia del sitio.

d T™M
Coordenadas Boya S4ADW (UTM) Profundidad Fondeo
Este Norte Datum Huso
256342 [m] 6341607 [m] WGS84 19 Sur 35[m]

»Serie de Tiempo de Alturas de Ola: Boya S4AADW

Parametros de Oleaje de 9 meses

Serie de liempo de la Boya S4ADW . .
Y e T ; ; : Pt ; ; discontinuos (2000-2001), evaluados en
2 ' ' 3 tramos.
L

Fecha de registro boya SAADW Afio

:  TRAMO1 ' | TRAMO 2! 5 | TRAMO 3| Tramo 1 6Junio - 21 Julio 2000

: : - o : - i i Tramo 2 28 Agosto - 13 Noviembre 2000

Tramo 3 15 Febrero - 02 Mayo 2001

18
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TODOLOGIA.

TRANSFERENCIA POR MEDIO DE PARAMETROS DE RESUMEN

T — T R T e

Olas Chile Il T
1 6 8 180 | 2025 | 225 | 2475 | 270 | 2925 | 315 | 3375 | 360

(Serie de Tiempo) 1 8 8 180 | 202.5 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 337.5 | 360
1 10 12 180 | 202.5 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 3375 | 360
1 12 16 180 | 202.5 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 3375 | 360
1 14 18 180 | 202.5 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 337.5 | 360
1 16 20 180 | 202.5 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 3375 | 360
1 30 180 | 2025 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 3375 | 360
1 30 180 | 202.5 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 337.5 | 360
1 30 180 | 2025 | 225 | 247.5 | 270 | 2925 | 315 | 3375 | 360

Propagacion
(Serie de Tiempo)

. Ka Funciones de
J e obtiene Punto Norte

Serie de tiempo ACOPLE DE MODELOS

Funciones de SW
Transferencia Nodo AP
(Coeficientes Ka) Hacia

Salidas SW

Interpolacion y
J Muiltiplicacion

Parametros
de resumen

en el sitio
(Hs, Tp, Dm)

19



> CREACION DE MALLAS Y CONFIGURACION MIKE 21 SW

V4

del dominio batimétrico:

Borde Narte

a) Definicion

64f

638

6.3%

6.34

B3r

<10 Malla Batimetrica - Mike21 SW

C. Borde Norte -

C.Borde'Sur

b) Ubicacidn de puntos de salida

2 -

-

8340500

6349000

5328500

6345000

247800

8347000

6346500

5346000

345500

245000

344500

5344000

343600

6343000

5342500

6242000 405

e
341500 SRR

341000

248000 250000 252000 254000 256000 250000 260000 262000

 UTM Salidas Mike21-5W, Valparai:
Output E N
Punto 1-5ur 250863 6342000
Punto 2-Norte 252000 6345000
256342.33 6341607.01

Punto Boya

Malla Flexible: Criterio de decrecimiento a razon de 1/3

a través de

los poligonos formados,

para evitar

problemas de convergencia y estabilidad.

v Bathymetry [m]
A Above O
(= 3 E
7 : “16- 8
T 2 3 24- -18
-32- 24
¥ ' 40 32
R - . 48 -40
o
..... = T2. B4
£0- -T2
H 8B- -80
! ! : 96. -88
i : -112--104
: : Below -112
S mammrensiesaseesesnnsddinaed Undefined Value
250000 252000 254000 256000
m]

2 puntos de control, debido a limite

de paletas de oleaje en EMS y PMS. %0



DEFENSA DE PROYECTO DE TiTULO /dj\
~\ /

> CREACION DE MALLAS Y CONFIGURACION MIKE 21 EMS

(m MzResultView1

- » Conversién de altura Hs - Hrms
N
- Il HF?H: H.S \ H.T
6344000 F Hrm F
i g i : ‘ 0.0 1.1284 1.4213 1.601
R e e 0.1 1.1127 1.4067 1.565
s - 3 CEE 0.2 1.0961 1.3730 1.505
B 0.3 1.0792 1.3530 1.460
0.4 1.0625 1.3174 1.400
0.5 1.0465 1.257 1.316
250‘000 252000 254000 256'000 159‘000 ) ND;GDI) i - v
> Se originaron 9 grillas con resolucion de 4 > Para relacionar el valor n con Ia
[m] en el eje x e y, para definir el oleaje entre profundidad, Glukhovskiy sugiere utilizar
10 — 15 puntos por longitud de onda. n=0 para el caso de profundidades

indefinidas y n=0.5 al limite con la zona de
» 50 capas de esponja para periodos largos. rompientes.

21
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> CREACION DE MALLAS Y CONFIGURACION MIKE 21 PMS

e Quitar esponja y porosidad de todas las mallas.
e Cambiar origen (xo,yo) de cada malla para que la nueva orientacién sea aplicable a las paletas
generadoras de oleaje. Batimetria EMS - Caso NW Batimetria PMS - Caso NW

1800

1600

1400

Entrada Oleaje
—

1200

1000

Evaluacion coeficientes PMS

\ 0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

(Grid spacing 4 meter) 3] (Grid spacing 4 meter) 2]
Resultados de Mike PMS con interfase disipativo Resultados de Mike PMS sin interfase disipativo

S 080 3 200
o o
] o
o 0.60 o 150

o
e c
c 040 o 1.00
°’ £
v
g o2 £ oso
= 000 3 0.00
5 . . . o U
] Simple Pade’s MlmTax Aber‘t:.lra Abert:'"a Abert:lra Aber‘t:.lra ﬁ Simple Pade's Minimax  Abertura  Abertura  Abertura  Abertura
g model model 60 40 30 20 10 é model model 60° 40° 30° 20° 10°
2 =
=
< Coef PMS Coef PMS

I Resultado propagado — = |ineatendencia B Resultado propagado — sss=linea tendencia 22
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> RESULTADOS APLICACION EN BAHIA DE VALPARAISO - MIKE 21 SW

SW - 12 [s]

N-12[s]

W 1E[s]

"“?H[m

W - 12[s]

1 I 2bove 0.93

B o0s7-093

0.80-0.287

| 0.73-0.80
| 067-0.73

0.60 - 0.67
0.53 - 0.60
0.47 -0.53
0.40 - 0.47
0.233-0.40
0.27 -0.33
0.20 -0.27
0.13-0.20
0.07 - 0.13
0.00 - 0.07

B ceiow 000

Undefined Value

:::::

om0

Direccion SW—T 12 [s]

Sign. Wave Height [m]
I cbove 095
0.88- 0.95
0.80- 0.88
0.72- 0.80
064- 0.72
0.55- 064
048- 0.55
0.40- 048
0.32- 0.40
0.24- 0.32
0.16- 0.24
0.08- 016
0.00- 0.08
-0.08- 0.00
-0.16--0.08

EEREREEOCOO

m
1
=)

=

=]
=
o

[ undefined Value

Sign. Wave Height [m]

I tbove 0.34

0.78-0.84

0.72-078
0.66-072
0.60 - 0.66
0.54 - 0.60
0.43-054
0.42-043
0.36-0.42
0.30-036
0.24-0.30
018-024
0.12-018
0.06-012

EERRERCRCTOR

fcm
&2

5
=

=z
oo
oo
=11

=
3 L
=
m
%
5
o
=
=
o
=
I

1

N

3
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> RESULTADOS APLICACION EN BAHIA DE VALPARAISO - MIKE 21 EMS
:'_' H [m]
- Il ~bove 0.93
i Bl 0s7-093
: 0.80-0.87
-_— Re(S) [m] [ o073-080
Bl ~bove 0.48 ] o0s7-073

| I 0.40- 048
032- 040 [ 060-067

[ | 0.24- 032 [ 053-060

/) oos- 01 I 047-083
"/ o.00- 0.08 B 0.40-0.47
#1 I -0.08- 0.00 B 023:-0.40

B 02¢--016 NN 027-033
B 0.32--024 Il 020-027
B 040--032  NEE 013-020
I -0.43--0.40 B 007-012
= W oo 0% W o000

~{ Il Below -054 Il Belov: 0.00
[ 1 undefined Value

N

(RN

24

Elevacion de la superficie de agua
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Rosa de oleaje Aguas Profundas ‘ """" a

| Estg  Altura [m]

Series de tiempo de altura de ola SENE A L

; I Elss-e
H Boya [m] b
H sw [m] %::j
H EMS [m] - o
H PMS [m] e
,,,,,,, Bur ...
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Comparacion enire modelos considerando el regisiro del Tramo 2 de |a boya
Mike21 Coeficiente Coeficiente Promedio Ermmor [cm]| Promedio Emmor Relativo
Determinacion (r*2)| Correlacion Lineal (r) | Boya vs modelo ala Boya
SwW 48.4% 0.70 0.2 57.10%
EMS 15.3% 0.39 0228 62.10%
PMS 37 2% 0.61 031 94 93%
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CONCLUSIONES CASOS BENCHMARKS:

>

Las modelaciones en los casos benchmarks, destacan una buena definicion de la difraccion
con el modulo eliptico y parabdlico, generando gran similitud con los abacos de Wiegel y
Jhonson, mientras que el espectral presenta mayor error.

El mddulo PMS refleja limitaciones en la definiciéon en transformaciones de refraccion-
difraccidon, cuando estos efectos son importantes, y en casos donde la ranura de entrada de
olas es pequena.

Para situaciones en donde se requiera evaluar la difraccion en un dominio pequefio y en
condiciones de aguas profundas, es recomendable aplicar el modelo eliptico. No asi los
modelos PMS y SW gque tienen otras caracteristicas de aplicacion y resolucion.
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CONCLUSIONES CASO BAHIA DE VALPARAISO:

>

Un modelo espectral como lo es Mike 21 SW, que promedia las fases, simula la energia 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 monocromatico unidireccional.

El mdédulo EMS resulta ser una herramienta potente a la hora de definir el patron de distribucién de los
frentes de ola, ya que entrega informacién relevante para encontrar zonas de abrigo. No asi el médulo
PMS, puesto a que estad disefiado para aplicacion de playas largas y no a sectores confinados como la
Bahia de Valparaiso, donde la presencia de Punta Angeles Induce la aparicion de zonas de sombra
numeérica que son producto de las limitaciones propias de la resolucion de su esquema numérico.

Se ha destacado la capacidad del EMS para definir la difraccion y debilidad del SW y PMS. Sin embargo,
este estudio sugiere que el modelo espectral tiene ventaja por sobre los mddulos gobernados por la MSE,
puesto a que la configuracidon geografica evaluada no se acomoda a la ecuacién de pendiente suave
debido a las fuertes pendientes del fondo que conforman la bahia.

La boya contiene el registro de espectros de oleaje, mientras que los datos de aguas profundas se
compone por parametros de resumen extraidos de espectros. Por lo anterior, la simulacién no representa
espectros bi o multimodal, los cuales son frecuentes en zonas de aguas profundas frente a Valparaiso y
gue estan presentes en el registro de la boya.

Queda la incégnita sobre la definicion y comportamiento de los 3 modelos aplicados en una playa larga,
ya que podrian entregar variaciones significativas en los resultados.
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