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1.0 ASPECTOS GENERALES

El clima oceanico, y particularmente el viento, son un fendmeno dindmico que presenta variaciones ciclicas
de corto periodo (diarias, semanales), variaciones estacionales y de largo periodo (i.e. ENSO). Considerando
que el viento es el principal agente generador de olas, el clima de oleaje variard de acuerdo a este patrén.
Dada la incidencia del clima de oleaje en los costos de operacion y construccion de obras maritimas, resulta
importante disefar estas obras considerando la variacidon temporal de este fendmeno en una escala oceanica
y local.

En este contexto, el método tradicional para reunir datos histéricos de olas, ha consistido en realizar
predicciones de olas basandose en informacidon histdorica de viento (cartas sindpticas de superficie o
estaciones meteoroldgicas), por un periodo no inferior a 20 afios (SHOA, Pub.N°3201, 2005). A partir de
esta informacién, se escogen los valores extremos mas desfavorables de cada afio, y luego los resultados se
extrapolan a distintos periodos de retorno.

Este procedimiento conocido como Hindcasting (i.e. Método SMB, Sverdrup, Munk y Brestchneider),
corresponde a una prediccion estadistica de olas de largo plazo. La intensidad del viento, duracién del
evento y extensién del area afectada, forman parte de las variables a considerar en la prediccién, las que
tienen asociadas una altura y periodo de ola propio para cada condicién en particular. Posteriormente,
mediante técnicas de refraccion y difraccidn, se evaluan las condiciones de oleaje en el punto de interés.

No obstante lo anterior, este método de prediccidon debe ser calibrado, esto es, los valores pronosticados por
el Hindcasting deben ser contrastados con mediciones simultdneas de olas in situ. De esta manera, los
valores pronosticados pueden corregirse segun el grado de correlaciéon obtenido en el estudio de calibracion.

Hoy en dia, junto al desarrollo tecnolégico, se ha implementado una serie de modelos numéricos para la
estimacion de olas en aguas profundas y costeras. Esta nueva metodologia resulta comparativamente mas
adecuada que el Hindcasting, sobre todo si se considera las limitaciones de caracter técnico de los datos de
entrada para este ultimo método. Al respecto, debe tenerse presente que las cartas sindpticas de superficie
reflejan condiciones atmosféricas de tipo general y las estaciones meteoroldgicas, gubernamentales o
privadas, no siempre se encuentran ubicadas en dareas y sectores representativos del estudio a realizar.
Ademas, éstas en el pasado fueron de caracter semi-automatico, no siempre contdndose con una base de
datos lo suficientemente extensa y continua. De aqui, que resulte apropiado considerar esta nueva
herramienta en los estudios oceanograficos a desarrollar a lo largo de la costa de Chile.
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2.0 MODELO DE CLIMA DE OLEAJE OPERACIONAL Y DE DISENO

2.1

Fuentes de Informacion

Entre las fuentes principales de informacion del clima de oleaje en aguas profundas y costeras se destacan
la base de datos global (pardmetros estadisticos/espectros direccionales) generada por el modelo de olas del
Centro de Prediccién Europeo a Medio Plazo (ECMWF), el cual a su vez sirve de entrada para el modelo
costero World Waves de FUGRO OCEANOR, asi como las mediciones de olas realizadas por los satélites

altimétricos GEOSAT y TOPEX. Al

respecto,

los datos satelitales son utilizados para validar vy

subsecuentemente corregir los resultados del modelo World Waves. Los parametros de resumen entregados

por el modelo World Waves incluyen tanto parametros de oleaje como de viento, en particular:

Abreviatura Parametro
HmMO - Hs Altura de Ola Significativa (m)
Tm-10 Periodo medio (s)
MDir Direcciéon media del oleaje
HmOw Altura significativa del oleaje local (Sea)
Tm-10w Periodo medio del oleaje local (Sea)
HmMOs Altura significativa para el Swell
Tm-10s Periodo medio para el Swell
WindDir Direccidn de viento (también direccion del Sea)
WindSp Velocidad del Viento (m/s)
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+  Alturavs Direccion

180,0%

Periodo vs Direccidn

180,0°

Incidencia de alturas y periodos en aguas costeras chilenas (Fuente: modelo World Waves, FUGRO

OCEANOR)
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2.2 Propagacion

El clima de oleaje en el area de interés se obtiene mediante transferencia espectral. Empleando una
metodologia de propagacién donde, mediante un modelo numérico (STWAVE 3.0) se transfieren espectros
de oleaje, con el objetivo de obtener los coeficientes de altura y de variaciéon direccional, para luego
aplicarlos a los estados de mar reales de oleaje en aguas profundas y con esto obtener la estadistica de
oleaje en el sitio de estudio. Para la correcta propagacion hacia el area de interés es vital contar con
informacion batimétrica precisa y actualizada del area de estudio.

BENTOS ha confeccionado una serie de rutinas de procesamiento en lenguaje Matlab especialmente
disefladas para propagar el oleaje desde aguas profundas a aguas someras, utilizando los coeficientes de
altura y coeficientes de direccién obtenidos por el modelo numérico (STWAVE 3.0), asi como también para
confeccionar las estadisticas de caracterizacién del oleaje (tablas de incidencia) en los puntos seleccionados.

Imagen de espectros propagados, mediante software STWAVE, y ubicacion de puntos de control.
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2.3 Resultados

a) Tablas de Distribucion Conjunta de Olas

Los resultados del modelo son presentados de manera tabular, por medio de tablas de distribucidon conjunta
de olas direccionales:

e Altura significativa y periodo medio;

e Altura significativa y periodo del peak espectral;
e Altura significativa y direccidn del peak espectral;
e Altura y direccion del swell;

e Altura y direccién del sea,

b) Estimacion de valores extremos

Para la estimacion de valores de altura de ola significativa extrema de HmO, se emplea la distribucion
Weibull o Gumbel segun corresponda. Asi también, se estiman valores extremos mediante extrapolacién de
la distribucién para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

2.4 Validacion

En cuanto a la validacién del modelo de oleaje, los resultados de la transferencia de los espectros
direccionales hacia el sitio de interés son comparados con mediciones de olas realizadas in situ durante un
periodo minimo de 30 dias efectivos por campana, verano e invierno, de acuerdo a lo indicado en la
Publicacion 3201 del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA).
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