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MOTIVACIÓN: BASES DE DATOS DISPONIBLES 

Clima de oleaje 
offshore 

La normativa (SHOA 3201; Art. 3.1.2.2): Modelos numéricos 
de oleaje de 3ra generación calibrados y validados con 
boyas y altimetría satelital. 

Curvas  de  altura significativa de aguas profundas  y período 
de retorno a la cuadra de Valparaíso.  

Fuente: Winckler et. al. 2015. 

¿Porque estas 
incertidumbres? 

• Vientos forzantes. 
• Configuración del modelo. 
• Parametrizaciones físicas. 
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MOTIVACIÓN: CASOS DE APLICACIÓN 

Presiones superficiales durante 2 ciclones de latitud media característicos.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de ERA-Interim. 

 

3/7/2013 00:00 UTC 8/8/2015 00:00 UTC 

SWELL CERCANO 
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MODELO WAVEWATCH III: EBAO 

Nota: Modelos 3G implica grados de libertad = # de bines espectrales.  
 
En aguas profundas, los procesos físicos relevantes son: 
 

• Los procesos físicos son resueltos en forma paramétrica. 
• En este trabajo se utilizara el paquete físico “ST4” (Ardhuin, 2010) 

WAVEWATCH III v4.18 es un modelo de fase promediada (3G) 
basado en la ecuación de balance de acción de olas (EBAO): 



6 

MODELO WAVEWATCH III: FÍSICA “ST4” 

Crecimiento de oleaje Sin  

Modelo de Phillips-Miles (1957)  

Modificación de Ardhuin (2010) paquete ST4 WWIII v4.18  

Mecanismo de Phillips (1957)  Mecanismo de Miles (1957)  

Parametrización de Janssen (1991) WAM-Cycle4 (Gunther et. al., 1991) 
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MODELO WAVEWATCH III: FÍSICA “ST4” 
 

Disipación del oleaje por whitecap Sds 

Disipación del oleaje swell Ssd 

Transferencias no lineales ola-ola Snl4 

• Metodo D.I.A (Hasselmann, 1985) 
• Solución analítica (Zakharov, 1968) • Saturación espectral (Banner et. al. 2000). 

• Disipación acumulativa (Ardhuin et. al. 2011). 

• El swell es un sistema 
de oleaje que ya no 
puede ser forzado. 

• La disipación de oleaje 
swell se traduce en un 
flujo de energía desde 
el oleaje hacia el 
viento. 
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BALANCE DE TERMINOS FUENTE 

Error medio cuadrático normalizado para 
Hm0 (%) altimetría vs. modelo numérico 

Curva de crecimiento oleaje 
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PROPUESTA METODOLOGICA 

Altimetría:  
• GLOBWAVE (Ash et. al. 2012) 

Oligrafos:  
• SHOA Watchkeeper (450 m) 
• INH Curaumilla (150 m) 

Batimetría:  
•  ETOPO2v2 (NGDC, 2006) 
•  GSHHG (Wessel & Smith, 1996) 

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

(0.75°). 

Ajuste del parámetro BETAMAX 

AZUL: BALANCE TAU (NOPP, ARDHUIN 2015) 
ROJO: BALANCE POR DEFECTO v4.18 (TEST451) 
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CONFIGURACIÓN SIMULACIONES 

Mallado computacional: 
• [135°E x 65°W] ⨂  [75°S x 60°N] 

resolución de 1° 

Mallado espectral: 
• 32 bines en frecuencia  (6 a 26 

segundos) ⨂ 24 bines en dirección     
(15 ° de resolución). 

Esquemas numéricos  
• ULTIMATE QUICKEST (Leonard, 1991), 
• Promediación de Tolman (Tolman, 2002). 
• Obstrucciones (Chawla et. al. 2007). 

Tiempo de simulacion: 
• 2 meses, 1 mes de hot start. 
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RESULTADOS:  Hm0 MODELO – SATELITE JASON2 

Colocación 
“along-track” 

Queffeulou, P. B. 
(2007) 

CFSR-TAU ERA-TAU CFSR-MANUAL 

CFSR-MANUAL CFSR-TAU ERA-TAU 

-1m 

1m 

0m 

-1m 

1m 

0m 
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RESULTADOS: CALIBRACIÓN OCEANICA  

Escenarios “TAU” (NOPP): 

• Reducción del sesgo (BIAS). 

• Reducción del RMSE. 

• Dispersión no es un buen indicador. 

• Pendientes ajuste cercanas a la unidad. 

• Correlaciones de Pearson aprox. R2=0.87.  
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RESULTADOS: EVENTO 3/7/2013 

Estado de mar: 
 

• Forzante-balance: CFSR-TAU 
• Hm0=6.3 [m] 
• Tpk = 18.8 [s] 
• Dmean = 239 °N 
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RESULTADOS: EVENTO 8/8/2015 

Altura significativa Periodo pico 

Dirección pico 

Estado de mar: 
 

• Forzante-balance: ERA-TAU 
• Hm0=7.3 [m] 
• Tpk = 12 [s] 
• Dpk = 336 [°N] 
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CONCLUSIONES 

 
• Actualmente no existe una teoría que permita cuantificar de manera precisa todos los 

procesos físicos que componen la EBAO. Las parametrizaciones físicas son estrategias 
heurísticas y requieren una visión global y local de su impacto. 
 

• Para ello se requieren mediciones de campo: 
 

• Mediciones de satélite permiten disminuir 
sesgos. 

• Red de monitoreo de oleaje y vientos en las 
costas de Chile. 

• Una alternativa: el ruido sísmico. 

En cuanto a la aplicación del modelo WAVEWATCH III v4.18 en las costas de Chile 

En cuanto a los eventos estudiados 
 
• Para ambos eventos (3/7/2013 y 8/8/2015) el escenario CFSR-MANUAL sobrestimó Hm0. 
 

• Los escenarios CFSR-TAU y ERA-TAU presentaron un mejor ajuste a las mediciones 
satelitales. 
 

8/8/2015: 
 
• Forzante-balance: ERA-TAU 
• Bmax=1.52 
• Hm0=7.3 [m] 
• Tpk = 12 [s] 
• Dpk = 336 [°N] 

3/7/2013:  
 
• Forzante-balance: CFSR-TAU 
• Bmax=1.25 
• Hm0=6.3 [m] 
• Tpk = 18.8 [s] 
• Dmean = 239 °N 
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