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MOTIVACION: BASES DE DATOS DISPONIBLE

ima de oleaje La normativa (SHOA 3201; Art. 3.1.2.2): Modelos numéricos
ffshor —” de oleaje de 3ra generacion calibrados y validados con
. i boyas y altimetria satelital.

¢Porque estas
incertidumbre
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Curvas de altura significativa de aguas profundas y periodo
de retorno a la cuadra de Valparaiso.
Fuente: Winckler et. al. 2015.
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MOTIVACION: CASOS DE APLICACION

3/7/2013 00:00 UTC
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Presiones superficiales durante 2 ciclones de latitud media caracteristicos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ERA-Interim.
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MODELO WAVEWATCH lII: EBAO

WAVEWATCH lll v4.18 es un modelo de fase promediada (3G)
basado en la ecuacion de balance de accion de olas (EBAO):

8¢Nr a' (.)' S

s XN+ —kN + —60N = — |,

or T Ve XN+ ookN + o5 -
x=c,+ U,

Nota: Modelos 3G implica grados de libertad = # de bines espectrales.

En aguas profundas, los procesos fisicos relevantes son:

2., S@i) =8, (1) +8, () +S, (1) +S (i) +.....

Crecimiento  Cuddruples Disipacion
oleaje no-lineales

* Los procesos fisicos son resueltos en forma paramétrica.
* En este trabajo se utilizara el paquete fisico “ST4” (Ardhuin, 2010)

Evolucion del espectro | |T€rmino| | Término Termino

De oleaje ~|Entrada | * de | * |Transferencia /.\
Viento disipacion No lineal
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MODELO WAVEWATCH lIl: FISICA “ST4”

Crecimiento de oleaje S,

Sm(gj ) = A+ BN(g,0) Modelo de Phillips-Miles (1957)
Mecanismo de Phillips (1957) Mecanismo de Miles (1957)
Uiazeen = Uoezgsn A
VN
ipibuiar B ==
wiento

high wind-induced air pressure, low wind-induced air pressure,
surface moving downwards suiface moving upwards

Parametrizacion de Janssen (1991) WAM-Cycle4 (Gunther et. al., 1991)

Pa B Uy i
B(k,8) = 5%9324 (E + za) cosP™(@ —0,) o

Parametro de Miles

Modificacion de Ardhuin (2010) paqguete ST4 WWIII v4.18

(') =

kmax 2T S:‘n k', 2,
u,?(cos8, senf) — |s,| I j %(caaﬁ,senﬁ)dk’dﬂ‘
0 0
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MODELO WAVEWATCH IIl: FISICA “ST4”

Disipacion del oleaje por whitecap S Transferencias no lineales ola-ola S,

k1+k2:k3+k4

ﬁr1+mz:mg+m4

Sds = [T’acum. + ]’sat.] N(f,ﬂ)

« Saturacion espectral (Banner et. al. 2000). « Solucién analitica (Zakharov, 1968)
« Disipacién acumulativa (Ardhuin et. al. 2011). « Metodo D.I.A (Hasselmann, 1985)

Disipacion del oleaje swell Sﬂ

PROPAGATION OF OCEAN SWELL ACROSS THE PACIFIC Observation of swell dissipation across oceans

" 20111
By F.E. SNODGRASS, G. W. GROVES, K. F. HASSELMANN, Fabrice Ardhuin,” Bertrz
G.R. MILLER, W. H. MUNK axp W. H. POWERS
Institute of Geophysics and Planetary Physics, University of California, La Jolla

ha ron.” and Fabrice Collard’

* Elswell es un sistema
de oleaje que ya no
puede ser forzado.

(Communicated by G. E. R. Deacon, F.R.S.— Received 8 February 1965)

spectra between stations indicate negligible attenuation for frequencies below 70 mefs (less than
0-02 dB/deg between New Zealand and Alaska), and 0-15 dB/deg at 80 mc/s, with a considerable
scatter from event to event. At higher frequencies the events disappear into a background spectrum
which is remarkably uniform over the Pacific, and presumably the result of global high winds along
the entire storm belt of the South Pacific. The attenuation in the near zone of the storm (within a
distance comparable to the storm diameter) is estimated at 0-2 dB/deg at 70 mefs and 04 dB/deg
at 80 mec/s.

« La disipacion de oleaje
swell se traduce en un
flujo de energia desde

LS
Swell wave height Hss (m)
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BALANCE DE TERMINOS FUENTE

Curva de crecimiento oleaje Error medio cuadratico normalizado para

0 . . iy
~ Frecuencia pico espectral HmMO (%) altimetria vs. modelo numérico
/‘\ ] Saturacion

= === = Ejim (Jo60)

E(fo00) 1

a
| 4= Crecimiento exponencial

S (m?) ou E x 10 3 (m%/Hz)

Fuente: Ardhuin (2011): Calibracion del hindcast IOWAGA (lfremer, Francia)
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PROPUESTA METODOLOGICA

Batimetria:
« ETOPO2v2 (NGDC, 2006)
* GSHHG (Wessel & Smith, 1996)

Vientos superficiales y hielo marino:
« NOAA-CFSR (Saha, 2010) horarios (0.33°).
« ECMWEF ERA-Interim (Dee, 2011) tri-horarios

(0.75°).
Ajuste del parametro BETAMAX
Coeficiente
Escenario
Vientos | crecimiento
EF':."'L-'T-:".._I EEJ':"'I [gglet I -52
CFSE-MAMUAL _F5SE Birrocax 1.33
CFSR-TAL CF5E B preme 1.25

AZUL: BALANCE TAU (NOPP, ARDHUIN 2015)

o RO G 0 MA ROJO: BALANCE POR DEFECTO v4.18 (TEST451)

Altimetria: Oligrafos:
-  GLOBWAVE (Ash et. al. 2012) * SHOA Watchkeeper (450 m)

 INH Curaumilla (150 m)
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CONFIGURACION SIMULACIONES

3
£
5.
6000
T
E000
140 160 180 200 ] 240 64 280
Lonaitud *1
Mallado computacional: Mallado espectral:
e [135°E x 65°W] ® [75°S x 60°N] « 32 bines en frecuencia (6 a 26
resolucion de 1° segundos) ® 24 bines en direccion
(15 ° de resolucion).
Esgquemas numericos Tiempo de simulacion:
e ULTIMATE QUICKEST (Leonard, 1991), * 2 meses, 1 mes de hot start.

 Promediacion de Tolman (Tolman, 2002).
* Obstrucciones (Chawla et. al. 2007).
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Colocacion
— 14
along-track
Queffeulou, P. B.
= 1m (2007)

-... & ..r“ -1‘,-.. _-_ :rl:'..' j T .‘_I-.'
. - r i RN r o { . TV 1 I.-:I_m /
o 4 ® ¥ 30 L] & T3 mn
Longitud | *) % Longitud [*) .\
Periodo: 15/7/2015 al 15/8/2015. Fvente: Elaboracién propia. )
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RESULTADOS: CALIBRACION OCEANICA _ -

Tabla 3. Analisis estadistico simulaciones vs allimetros.
Along frock desde el 15 de junio al 15 de julic de 2013

Alimelo | FEseenaro | BIAS [ml) RMSE[mI) 51 | Aste |WIMOT) & | Escenarios “TAU” (NOPP):

CRER-MAMUAL | 0324 0518 12% | Hi=*1.08 0975 | 0.B43
JASONT CFSR-TAL 0147 0391 P% | He=*1.041 0985 | 0834 ¢ RedUCCién del Sesgo (BIAS)
ERA-TAL 0202 0402 P% | Hee*1.047 | 0954 | 0ET4 ° RedUCCién del RMSE.
CRER-MAMUAL L 0318 054 13% | Hee*1.081 0973 | 0B35 . .. . .
JASON2Z CFSRE-TAL 0138 0421 10% | He=r*1.041 0983 | 0BT3 * D|Sper3|0n noesun buen |nd|Cad0r.

ERA-TAU 0141 | o415 |iom|H=t1032| ofs2 osrz] e Pendientes ajuste cercanas ala unidad.
CRER-MANUAL L 0141 0457 11% | Ho*1.043 | 0978 | 085S

- e Correlaciones de Pearson aprox. R?=0.87.
CRYOSAT CFER-TAL 0038 0407 10% | Heo*1.004 | 0532 | 0871

ERA-TAL -0.023 0.402 10% | Hee*1.005 | Q22 | 0874

Along-frack desde el 15 de julio al 15 de agosto de 2015

Altimetro | Escenaric | BIAS [m] | RMSE [m]| $1 | Ajuste |WILMOTT| R=

CRER-MAMUAL ] 0241 0517 12% | Hee*1.082 | 0957 | 0796
JASONZ CFSR-TAL -0.055 0434 11% | Hi=*0P7 0947 | D824
ERA-TAL =0.152 0415 118 | Haa*0L781 .28 | 0835

CRER-MAMUAL ] 0242 0514 13% | He*1.082 | D.54£ 0rg

CRYOSAT CFSRE-TAL -0.05y 0437 12% | H=*0.785 | 0957 0813

ERA-TAL 0L 0398 1% | H=*076% | 0945 | 0833

CRER-MANUALL 0273 0.545 13% | He*1.053 [ 0287 0826

SARAL CFER-TAL -0.037 045 12% | Heo*D.787 | 0972 | 0840

ERA-TAL -0FE 0454 | 12% | He=r*D745 | 0878 | 0828
S\
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RESULTADOS: EVENTO 3/7/2013

02-07 00 02-07 12 03-07 00 03-07 12 04-07 00 04-07 12
—ERA-TAU @ INH CURAUMILLA o SHOA WATCHKEEPER —CFSR-TAU

©
10 -
02-07 00

02-07 12 03-07 00 03-07 12 04-07 00 04-07 12

—ERA-TAU o INH CURAUMILLA ~ m WATCHKEEPER SHOA  —CFSR-TAU

[
L ]
|
[ ]

220 -
02-07 00 0207 12 03-07 00 03-07 12 04-07 00 04-07 12

® INH CURAUMILLA (mecn magnetfic direction] @ SHOA WATCHKEEPER ——ERA-TAU=—CFSR-TAU

Estado de mar:

» Forzante-balance: CFSR-TAU
 H,,=6.3 [m]
e T, =18.8[s]

pk
D, e = 239 °N
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RESULTADOS: EVENTO 8/8/2015

Altura significativa Periodo pico
9 18
8 f—\\ 16 /l-——j
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2
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07-08-15 08-08-15 09-08-15 0
07-08-15 08-08-15 09-08-15
agosto de 2015 agosto de 2015
® WATCHKEEPER SHOA - VALPARAISD =—WWIII-CFSR-TAU =——W\WIII-ERA-TAU —WWIII-CFSR-TAU ® WATCHKEEPER SHOA - VALPARAISO =——\WWIII-ERA-TAU

Direccion pico

" D~ Estado de mar:
320 f A== S
= { \\ « Forzante-balance: ERA-TAU
g N °] \ e Hpo=7.3 [m]
nz:z . L., Il \‘_ ¢ T, =12 [s]
200 Dpk = 336 [ON]

180

07-08-15 08-08-15 09-08-15
agosto de 2015 °
—WWIIL-CFSR-TAU  ® WATCHKEEPER SHOA - VALPARAISO ——WWIII-ERA-TAU INGENIERIA CIVIL /
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CONCLUSIONES

En cuanto a la aplicacion del modelo WAVEWATCH Il v4.18 en las costas de Chile

* Actualmente no existe una teoria que permita cuantificar de manera precisa todos los
procesos fisicos que componen la EBAO. Las parametrizaciones fisicas son estrategias
heuristicas y requieren una vision global y local de su impacto.

« Para ello se requieren mediciones de campo: o .
Ocean wave sources of seismic noise

Fabrice Ardhuin, Eleonore Stutzmann, Martin Schimmel,

 Mediciones de satélite permiten disminuir

Sesgos. Anne Mangeney

« Red de monitoreo de oleaje y vientos €n |as i« published: 8 seprember 2011 ol pusicaron neory
costas de Chile. DOl 10.1029/2011JCO06952  View/save citation

* Una alternativa: el ruido sismico. Cited by: 57 articles ¥ Citation tools

En cuanto a los eventos estudiados

« Para ambos eventos (3/7/2013 y 8/8/2015) el escenario CFSR-MANUAL sobrestimo H,,,,.

» Los escenarios CFSR-TAU y ERA-TAU presentaron un mejor ajuste a las mediciones

satelitales.
3/7/2013: 8/8/2015:
 Forzante-balance: CFSR-TAU  Forzante-balance: ERA-TAU
e B, =125 B, =152
* H,0,=6.3[m] e H,o=7.3[m]
¢ Ty =1838s] ¢« Ty=121]s] .\
* Dpean =239 °N e Dp=336 [°N] ,
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