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Método de Aplicacion de modelos numéricos del software Mike 21.:
O Mike SW

J Mike HD
O Mike ST
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MIKE 21 SW es un modelo de olegje de viento espectral de tercera generacién que simula el
crecimiento, decaimiento y la tfransformaciéon de las olas generadas por el viento, las olas en alta mar y
zonas costeras. Este resuelve la ecuacion de balance de la accion del olegje espectral formulado en
coordenadas cartesianas o esféricas.

_ E(o,0) Densidad de accion de oleaje
o

) N _ S |
Ecuacion de balance 6_ +V:(VN)=— (Coordenadas cartesianas)
t o

Donde:
t : Tiempo.
V=(cx,cy,cg,ce) : Celeridad de propagacion del grupo de olas cuadridimensional.
0.8,yS : Frecuencia angular, direccién y fuente de energia para la ecuacion de
balance.
\Y : Operador diferencial en cuatro dimensiones en el espacio ( x,0,8).
dgy . - do dofod — ~ 9U @ 1[dcad - au
(CX’Cy)z—XZCg-FU Co=—7FT =73 _+UV§d —Cgk_ C9=_=__ — +k.
dt dt odd|at ds dt klodom = om
Celeridad en el espacio x,y. Celeridad en el espacio o Celeridad en el espacio 0
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MIKE 21 HD usado para flujos en superficie libre en dos dimensiones (infegrado en la vertical). Es
aplicable a la simulacion de fendmenos hidrdulicos y medioambientales. También puede ser usado para

simular un amplio rango de efectos hidrdulicos relativos a corrientes y efectos de la marea, crecidas,
temperatura y calidad del agua.

Variacion convectiva de
la masa

Descarga en puntos de

Ecuacion de Conservacion de masa fuente

Términos Convectivos Términos Difusivos
|

ohu| | ohu® oOhvul on || hopy [|gh*0p ||Tsxy Tox || 1 (0Sxx  OSyy 0 0
. = foh Hgh— H——2 2 Zylosx b f - (2 T M (gTe) +— (gTey) + hugS
ot ax dy fohTlg 0x | | po 0x || 2pg 0x f Po Po || po\ Ox * dy flox (9Tcx) dy (9Ty) 4 b
Momentum X
ohv | phuw  Ohv? || hope || gh?op|| ey Toy|| 1 [0Sy 0syy\|| @ 9
- =l fuhHgh—H——2U 2 Tl oy YL - (T T (g7 Y +—(gT,,) [ hugS
ot 1lox oy fuh g 3y 1909y || 2000y || po _ po || Po\ ox 3y )|l ax(g ) ay(‘q ) hvs
| \
y Momentum Y
S Prfas:|on Tension superficial Tensores de
S Coriolis atmosférica sobre y de fondo Radiacion
S _ la superficie libre
o 3
<8 Pendiente de superficie libre ~ Diferencias de presion
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MIKE 21 ST 7___deVangrHalif2
Transporte total = Tte. de fondo + Tte. en suspension.
e = qp T s

Transporte de fondo (STPQ3D)

— 3 : C de fond direccid
dp1 = q)bl . \/(S — 1)gd50 arga de fondo en direccién

de la corriente y normal a esta
respectivamente.

bz = Ppy - \/(S — 1)gd§0

CI)b1 , cI)b2 : Carga Adimensional de fondo en direccidn de la corriente y
normal a esta respectivamente, integrado en la fase de ola.

Transporte en Suspensién * Con ésta herramienta es posible calcular el transporte
de sedimento basado en informacion de corrientes
generadas por mareas, viento, oleaje o inducidas

T ~D
= l ( )d d artificialmente por alguna condicion de borde.
Is = T uc)dzdt * Las simulaciones entregan las tasas iniciales de cambio
0 “2d en los niveles de la batimetria, identificando areas de

erosion y deposicion.

Carga en suspension Cp : Concentracién de fondo
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BASE DE DATOS GENERALES g rarida
OLEAJE, CORRIENTE Y SEDIMENTOS CHILE

« Datos batimétricos de cartas nduticas e in-situ (SHOA), (DOP, 2010).

« Antfecedentes desde aguas profundas, un mes correspondiente a Septiembre del
2010 (Olas Chile) (DOP).

« Propagaciones de oleaje al veril de 30 [m], correspondiente a 22 anos de
estadistica (1984- 2006) (DOP).

« Datos extraidos del instrumento de medicion ADCP ( olas y corrientes) en el veril
de los 25 [m], correspondiente al mes de Septiembre, 2010.

« Datos de marea, mes de Septiembre del 2010, obtenidos a través de la pagina :
http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/.

« No se contemplan registro de vientos en el lugar.

« Se frabagjara con didmetros de sedimento ubicados en la zona sumergida de la
playa.


http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/

CAMPANA DE TERRENO | Universidad
CORRIENTES MES DE SEPTIEMBRE deValparaise

Capa Superficial
cm/s

Capa Media
cm/s

Capa Fondo
cm/s

Filtro de paso bajo Lanczos, descartando cambios
abruptos debido a movimientos, perturbaciones, etc.
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CAMPANA DE TERRENO
CORRIENTES

30T [ [ r r r [ [ [ [

N
(=}
I
1

[any
o

Capa Fondo
cm/s

it i N e 7 Y @=555[cm/s)

20 _
30 - r r r r r r r r r
6 9 12 15 18 21 24 27 30 3
Sep Oct
2010
1 5 T T T T T T T T T
10 | -

m

Capa Promediada [cm/s)

"
=)
T

<l
[l
U1
I~
—_
)
~
A,

Sep Oct
2010
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Campanas de terreno (DOP) Modelado hidro/

morfodinamico de Playa Brava

(Oleaje mas frecuente y de

Modelado condiciones de ,
mayor energia)

campana terreno

Parametros modelo
hidrodindmico y de
oleaje.

Calibracion

Modelado de respuesta de
playa a tormenta.
(Tr =50 afios)

Validacion con datos de
campafas de terreno
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Campo de Tensores

de Radiacion

Output Input <

v v

Mike 21 HD Output Canpoce
Corrientes

Campo de oleaje

Input

Input

Output

Campo de Caudal
de Solidos




APLICACION DEL MODELO B sovanaraio
Configuracion Mike 21 SW c

e Se utilizd datos de cartas nduticas.

e Se ingresé ademas, batimetria en
zona de rompiente del sector.

e Datos de oleqje.
* Mareaq.

e Salida de datos en el punto a 25 [m].

e Ajuste de datos del modelo v/s
medidos Insitu.

Analisis de

resultados
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APLICACION DE MODELO
Malla Mike 21 SW

[m] [m] [m]
7770000 7770000 7770000
7760000 7760000
7760000 |
7750000 7750000
7750000 7740000 7740000 3
774 7730000 o 7730000 o
7720000 7720000
7730000 AW & an $
Angulo menor de los Elementos Largo menor de los Elementos Area de los Elementos
7 G600 T T 3500 T T 12000 : etria NRS [m]
Above -150
-300- -150
7 3000 : 450- 300
s0of - 10000 NEE
d B -icco. 00
] -1050- -
2500 — -1200 - -1050
| o 400} w 8000 7 B0 tas0
= w = -1650 - -1500
- S 2000 1 = -1800 - -1650
= o = -1950 - -1800
74 = 300 — = {000 . 2100 --1950
2 S 1500 = below 2250
o o -1 elow -]
. = = = Undefined Value
= 200t 1 = 4000 -
1000 | —
7
= 100 | 1 500 | 2000 .
7 o e |.|I|II|I|II|||| | o ‘l"l |I|||I"I|.........|....... o |"I ......... ' '
30 40 50 60 0 2000 4000 6000 0 5 10 15
; Angulo minimo de elementos [grados] Lado minimo de elementos [m] Area de elementos [m7] 10
(min,max) = (301, 60.0) {min,max) = (759, 4999 _8) {min,max) = (2797.5, 12719776.8)
340000 360000 380000 400000
m g



RESULTADO DEL MODELO |
Punto a 25 [m] Mike 21 SW °

Im]
- et
. ¥4
7770000 e/
P4 TS0 4
L
7760000 ! %3
7 1764500 4
, l
7750000 ': . 7162000
2N
7740000 ; 7760000
’
7730000 ;‘ : 700080
7 TTSA000 4
7720000 '
7710000 S
7700000
26
26
7690000 >4
22
7680000 20
1.8
7670000 14- 16
12- 1.4
1.0- 1.2
7660000 08- 1.0
06- 08
7650000 04- 086
02- 04
00- 02
7640000 -02- 00
Below -0.2
7630000 Undefined Valus

340000 360000 380000
(m]

14-09-2010 00:00:00 ‘
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VALIDACION DEL MODELO
Punto a 25 [m] Mike 21 SW

Graficos de dispersion

S

Tp Modelada [sec]
TpADCP  [sec]

00:00 00:00 0000

00:00 0000 00:00 00.00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
10-03

00:00
2010-09-07 09-09 09-11 0913 09-15 09-17 09-19 09-21 09-23 09-25 09-27 09-29 10-01

Direccion Media ADCP 25[m] [deg] = =
Direccion Media Modelada [deg] = =

m

T
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2010-09-07 09-09 09-11 09-17 09-19 09-21 09-23 09-25 09-27 09-29 10-01 10-03




APLICACION DEL MODELO -
Configuracion Mike 21 HD CHILE

*« Como datos de enfrada se ingresaron los tensores de radiacion en todo el drea
calculados con el software de oleaje MIKE 21 SW.

*Se generd una malla de menor dimension a la utilizada en el Modelo Mike 21 SW,
considerando condiciones de bordes alejadas a la zona de estudio.

*Time step.

*NUmero de Manning 28 [m] /3/5]

*Viscosidad de Eddy, tipo Smagorinsky, de 0.28.
* Marea Global, obtenida de Toolbox.

e ANAQlisis de resultados

*Salida de datos en el punto a 25 [m].
* Ajuste de datos del modelo v/s medidos Insitu.
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APLICACION DE MODELO B cctaparis
Malla Mike 21 HD °

[m]

7767000
7767000
7766000
Angulo menor de los Elementos Largo menor de los Elementos Area de los Elementos
60 . . 120 . . 300 . . .
50 - 100 t i 250
840t 1, 80 1 8 200
c o c
() he) ()
S « S
Q30 1 60 1 2150
[ 8 [}
0} . o)
. z .
S 20t 1 40 1% 100
| ‘ ““ | | I|| | )
0 IIIIIIIl ‘ I ol | |IIIIIIII|III|II|-II|;-- 0 IIIIIIlllllll sellnobele o B - _
30 40 50 60 0 500 1000 1500 0 2 4 6 8
Angulo minimo de elementos [°] Lado minimo de elementos [m] Area de elementos [m?] 10°
(min,max) = (30.2, 59.7) (min,max) = (39.1, 1309.1) (min,max) = (1237.6, 799324.8)

375000 380000

[m]



RESULTADO DE MODELO -

7 . CHILE
Area Mike 21 HD

[m]
[m]

7762000
7764000

7761500
7763000

7761000
7762000

—
7760500 05
Magnitud [m/s]

7761000 Il ~bove o.

7760000 .
7760000

7759500
7759000

7759000
7758000 7758500
7757000 379000 380000 381000

[m]
03-10-2010 5:50:00
7756000
7755000 W e
376000 378000 380000 382000
[m]

03-10-2010 5:50:00



VALIDACION DEL MODELO h’:&:f;:%.;%
Punto a 25 [m] Mike 21 HD c

COMPARACION ENTRE CAPA DE FONDO Y CORRIENTE MODELADA

Magnitud Capa Fondo [cmis]

ot tritad i
15 4-4--4- J+--o---{- ----------------- T GEnE it T IRERRE -----------------------
5 u‘ﬁ 'h i' W\ MM 'ﬁin"ﬂih ||L\|1' ; .ﬁ“ll ' liwwl"(ﬂ

COMPARACION ENTRE CAPA PROMEDIADA Y CORRIENTE MODELADA

Magn'rtu-:l Cﬂpa Proemediada [cm/s]

1? v ,Mu nm s ,,1” ik WW
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VALIDACION DEL MODELO
Punto a 25 [m] Mike 21 HD

—
2
2

£
L
o
5=
9

o
=

Modelo [crmis]

KN
o

=
o
T

(9]

Capa Promediada [crmi's)

7 10 13 16 19 22 25 28 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1
Sep Oct 7 10 13 16 19 22 25 28 1
2010 Sep Oct

« Las velocidades del modelo calibrado mostraron rangos de velocidades
similares a los registros mostrados por los datos insitu.

« El modelo numérico es capaz de simular las variaciones de corrientes debido a
la mareaq, y a los tensores de radiacion para cada estado de mar obtenidos por
MIKE 21 SW.
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MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA WG Universidad

B deValparaiso

CALCULO TRANSPORTE DE SEDIMENTOS CHILE

e 3

3 WL
‘..\.

% Né‘e XNoa_‘ Yl RS
NOS5 & A
NOS  Noa 1 B SPIAYAIBRAVAT

. |
")
\ 3\

)
N

Hidrodinamica

Olas y corientes

ZNODO DE TRABAJC]
NT7ARNS LR

N25 N26

N27 N28 N?O

Tte. Sedimentos

Volkimen de Sedimento

Morfologia

. i N33 N34 N35 N364:N39 5
Forma, Erosion, Acrecion N4(

Se utilizd la estadistica completa de los
22 anos propagados de oleagje, para
modelar la morfologia general de la
playa.
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MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA -

Cdlculo transporte de sedimentos PHILE
ols] S _— TABLA DE INCIDENCIA
0.0-05 05-10 1.0-15 1.5-20 20-25 25-3.0 3.0-3.5 3.5-4.0 NODO DE TRABAJO
2-4 0.0
-6 0.01 0.01 0.0
6-8 0.14 0.20 0.02 0.4 —
§-10 0.82 1.79 0.23 0.00 2.8
10-12 243 lﬁﬁ 3.19 0.10 25.0 '..
12-14( 0.01 5.97 26.69 14.16 1.61 0.05 0.00 48.5 1
14-16( 0.01 1.51 7.33 7.23 2.16 0.25 0.03 0.01 18.8 .
16-18 0.44 1.75 1.22 0.48 0.09 4.0 :
18-20 0.05 0.23 0.10 0.04 0.00 0.4
20-22 0.00 0.02 0.00 0.00 0.0
22-24 0.0
Total 0.0 14.4 4.3 26.5 4.4 0.4 0.0 0.0 100.0
Casos Hs [m] Tp [s] Dir. [*] Frec. Ocurrencia 2
1 1.25 11 225 15.6%
2 1.25 13 225 25.5%
3 1.25 15 225 7.0%
— 4 1.75 13 225 13.5%
CASOS SELECCIONADOS : L5 15 295 295%
3] 2.25 13 225 16%
7 2.25 15 225 21%
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MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA
Resuliacmios Mike 21 SW

[m] m

U R g e SR
0SS S

T
;'\‘54. J7
7761500 \"'L‘ .

7761500

7761000

7761000

7760500 7760500

=
i
3

7760000 7760000

T
(=)
o
o
i
]
o]

7759500 7759500

28-3.0
26-28
24-26
22-24
20-22
18-2.0
16-128
14-186
12-14
1.0-1.2
0.8-1.0
06-028
0.4-06
02-04
Below 0.2

7759000 7759000

7758500 7758500

380000 381000 380000 381000

Caso 1

[m]

7761500

7760000

EREERRECCOT R

7759500

380000 381000 380000 381000
[m] [m]

Caso 4 Caso 5
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RESULTADOS MIKE 21 SW CHILE

7761800 3 / ‘:'?TC?'E "lé'ifﬂg ¥ !ﬂ’
. P g,%ﬁag Al observar todos los casos, para el 6y 7 las
rretany :ﬁﬁgﬂp mdaximas alturas se encuentran en la zona
\ "%.: A norte y sur de la playa.
7761000 LG
7760800 .
7760600
7760400
7760200 .
10
7760000
Sign. Wave Height [m]
7759800 = Agga\,e gg
7759600 ] 26-28
[ ] 24-28
7759400 [ ] 22-24
] 20-22
7759200 £ 18-20
B 16-18
7759000 === }; :ki
7758800 === ag :Lﬁ
7758600 === gj -gg
7758400 = agigw g;‘

380000 381000

20/03/2016 10:00:00

Caso 7
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MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA d deValparaiso
MIKE 21 HD I
[m] %
7770000 \ &
4 "
2\ Py -8 K
7768000 7R 55‘52 7
V.A!z: sﬁg. D
AV AATAY LYV AL v
AN LI s
7766000 5K
7764000
7762000 o
Batimetria [m]
7760000 Bl coove 0O
AS- 0
30- -15
45- -30
7758000 B 0. s
75 -60
B
7756000 . -105. -90
-120--105
135120
B
7754000 LY . -165 - 150
[N AYAVLY -180 --165
AL T -
7752000 L DO A -210--195
b,,j}',évf E Below -210
“ Undefined Value

375000 380000

(m]



MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA B
Resultados MIKE 21 HD, Caso 1. °

[m] [m] [m] [m]
7762000 7762000 7762000 | 7762000 -
Velocidad Corriente [m/s]
1 1 B Above 0.90
7761500 7761500 7761500 7761500 ) B 0.84-090
[ 078-084
7761000 - 7761000 7761000 - 7761000 - [ ]071-078
1 1 [ ]065-071
[ ] 059-065
7760500 7760500 7760500 7760500 B 053059
] : B 047-053
7760000 | 7760000 7760000 7760000 I 0.40-047
B 0.34-0.40
B 028-0.34
7759500 7759500 7759500 7759500 - B 022028
] Hl 0.15-022
7759000 7759000 7759000 7759000 Il 0.09-0.15
. I 0.03-0.09
| Below 0.03
7758500 A 7758500 1 7758500 7758500 | Undefined Value
379000 380000 381000 379000 380000 381000 379000 380000 381000 379000 380000 381000
[m] [m] [m] [m]
20/03/2016 10:01:00 20/03/2016 10:35:43 20/03/2016 11:11:25 20/03/2016 11:47:09
[m] [m] [m] [m]
7762000 | 7762000 7762000 | 7762000 -
1 1 Velocidad Corriente [m/s]
L Il Above 0.90
7761500 7761500 7761500 7761500 B 084090
[ 0.78-0.84
7761000 7761000 7761000 | 7761000 - [ ]071-078
: % 0.65-0.71
] ] [ 0.59 - 0.65
7760500 7760500 7760500 7760500 - 0 053-059
B 0.47-053
7760000 7760000 7760000 7760000 B 0.40-0.47
= 0.34 - 0.40
i 0.28-0.34
7759500 7759500 7759500 7759500 B 022028
3 : Il 0.15-0.22
7759000 | 7759000 7759000 | 7759000 Il 009-0.15
Il 0.03-0.09
7758500 ! 7758500 7758500 : 7758500 o ks
379000 380000 381000 379000 380000 381000 379000 380000 381000 379000 380000 381000
[m] [m] [m] [m]
20/03/2016 12:22:51 20/03/2016 12:58:33 20/03/2016 13:34:16 20/03/2016 14:10:00



MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA

Resultados MIKE 21 HD, Caso 6.

[m]
7762000
7761500 1
7761000
7760500
7760000

7759500

379000

[m]
7762000
7761500

7761000

7760000
7759500 |
7759000 -

7758500

379000

380000

20/03/2016 10:01:00

380000

20/03/2016 12:22:51

381000

381000

[m]

[m]

(m]

7762000

a5

A

"

7761500 -
7761000
7760500
7760000
7759500
7759000

7758500

379000 380000 381000

[m]
20/03/2016 10:35:43

[m]

7762000
7761500
7761000
7760500
7760000
7759500 -
7759000

7758500 -

379000 380000 381000
[m]

20/03/2016 12:58:33

[m]
77620007
7761500 -
7761000
7760500
7760000
7759500

7759000

7758500

381000

379000 380000

20/03/2016 11:11:25

[m]

7762000

7761500

7761000 |
7760500 -

7760000

7759000 -

7758500
381000

380000

379000

20/03/2016 13:34:16

(m]

SN, o

7762000
7761500 -
7761000
7760500
7760000

7759500

379000 380000

20/03/2016 11:47:09

(m]
7762000
7761500

7761000

7760000
7759500 -
7759000 -

7758500

379000 380000

20/03/2016 14:10:00

RS

5777

381000

381000

*

Sk

Universidad

g deValparaiso
) CHILE

Velocidad Corriente [m/s]
Il Above 0.90
I 0.84-0.90
[ 078-0.84
[ 1071-078
[1065-071
[ 0.59-0.65

I 0.34-0.40
Il 0.28-0.34
Il 0.22-0.28
Il 0.15-022
Il 0.09-015
Il 0.03-0.09
[ ] Below 0.03
["] Undefined Value

Velocidad Corriente [m/s]
I Above 0.90
[ 0.84-0.90

0.78 - 0.84
0.71-0.78

[]

=]

Il 0.34-0.40
Il 028-034
I 022-028
=
i
=

[ Undefined Value




MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA

Resultados MIKE 21 HD, Caso 7.

[m]

7762000 |
7761500
7761000
7760500
7760000

7759500

7758500

380000

379000

20/03/2016 10:01:00

[m]

7762000
7761500:
7761000
7760500
7760000 -
7759500

7759000

379000 380000

20/03/2016 12:22:51

381000

381000

(m]

7762000

7761500 -

7761000

7760500

7760000

7759500

7759000

7758500

379000

[m]

7762000

7761500

7761000

7760500

7760000 -

7759500

7759000

7758500

379000

380000

20/03/2016 10:35:43

380000

20/03/2016 12:58:33

381000

381000

[m]

[m]

[m]

7762000
7761500 -
7761000:
7760500
77600007
7759500
7759000

7758500 |
381000

380000

379000

20/03/2016 11:11:25

[m]

37

EA
s

L

7762000

2,
=

7761500 |
7761000
7760500
7760000 -
7759500
7759000

7758500 -

379000 386000 381000

20/03/2016 13:34:16

(m]

|

7762000

o

X

7761000 |
7760500
7760000
7759500
7759000;
7758500
379600 - ‘380‘000 - ‘38‘1‘0‘00

20/03/2016 11:47:09

{4

l\
N

RS

i
2
7,

\,
>
S
8
7
Hisy
Qi
2
2

3
i
<

7761500

N

7761000

7760500

7760000 -

7759500

7759000

7758500 -

379000 380000 381000
[m]

20/03/2016 14:10:00

*

Sk

Universidad

g deValparaiso
) CHILE

Velocidad Corriente [m/s]
Il Above 0.90
[ 0.84-0.90
[ 0.78-0.84
[ 1071-078
[ 065-071

[ ]

i=]

Il 022-028
Il 0.15-0.22
Il 009-0.15
Il 003-0.09
___| Below 0.03
[ Undefined Value

Velocidad Corriente [m/s]
I Above 0.90

I 0.84-0.90

[ 0.78-0.84

[ ]o71-078

[ 065-0.71

L]

[ 0.34-040
Il 028-034
Il 022-028
Il 0.15-0.22
Il 0.09-0.15
Il 0.03-0.09
[ Below 0.03
[ ] Undefined Value
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Discusion resultados MIKE 21 HD. s




MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA B
Configuracion MIKE 21 ST. c

Datos necesarios para ingresar al modelo :

« Para la creacion de la tabla de fransporte de
sedimentos se utilizd los didmetros del sedimento d.,
de 0.24 [mm], d,, de 0.18 [mm] y dg, de 0.31 [mm]
con lo que se obtuvo una desviacion geométrica
de 1.32.

Gravas Arenas Limos
100 ~TA]

0, = (dgs/d16)"? \

80

Trasera
— Intermareal
——— Sumergida ||

60

» La porosidad que se aplico es de 40%.

Porcentaje Pasante [%])

40

20

. s

10 1 01 0.01
Diametro Nominal del Tamiz [mm]
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Resultados MIKE 21 ST. & deValparaiso

[m]
7761800

Im]
7761800

R T ek =

E q
~ ~ 4
7761600 < !!qu 244 7761600
Ny L4
b g
1 N { 7761400
= >,
1 = 7761200
%

7761000
7760800
7760600

7760400

Carga Total [m*3/afio/m]

B Above 5600
B 5200 - 5600
[ 4800 - 5200
[ ] 4400 - 4800
[ ] 4000 - 4400
[ 1] 3600-4000
1 3200 - 3600
3200
Caso 1 Caso 2 I 2400 - 2800
S 0 e I 2000 - 2400

| % =% - B 1600 - 2000
B 1200 - 1600
800 - 1200

7760200
7760000 7760000
7759800 7759800
7759600 7759600
7759400 7759400
7759200 7759200
7759000 7759000
7758800 7758800

7758600

7758600

379500 380000 380500 381000 381500 379500 380000 380500 381000 381500 379500 380000 380500 381000 381500
2 2 [ 2800

7761000 4 D D - 8 D D
7760800 D _ 4DD
7:22 Below 0

Undefined Value

7760200
7760000
7759800
7759600
7759400
7759200
7759000

7758800

7758600
379500 380000 380500 381000 381500 379500 380000 380500 381000 381500 379500 380000 380500 381000 381500
[m] [m]

Caso 4 Caso 5 Caso 6
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Universidad
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MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA

Resultados MIKE 21 ST. CHILE
[m] * Los resultados de los casos simulados a través del
~ modelo Mike 21 ST indicaron una carga total en los

extremos.

« En la zona norte se observd una carga potencial hacia
el sur, mientras que en el sector sur se observd una
carga potencial hacia el norte. De igual forma en la
zona central se observd un estado de equilibrio en el
movimiento de las arenas.

7761500

7761000

Carga Total [m"3/afio/m]

B Above 5600
B 5200 - 5600
[ 4800-5200
] 4400 - 4800
4000 - 4400
3600 - 4000
1 3200 - 3600
L] 2800- 3200
B 2400 - 2800
B 2000 - 2400
B 1600 - 2000
B 1200 - 1600
800-1200
400- 800
0- 400
Below 0
Undefined Value

7760500

7760000

7759500

7759000

380000 381000

[m] Caso 7
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Cdiculo promedio anual del fransporte de sedimentos CHILE

[m]

7761500 TN 4%

7761000

7760500

7760000

7759500
380000 381000

Carga Total [m"3/afio/m]

B Above 2240
B 2080 - 2240
[ ] 1920 - 2080

[ ]1760-1920
[ ]1600- 1760 n
[ ] 1440 - 1600 _
I 1120 - 1280 i=1
960 - 1120
800 - 960
640 - 800 Donde:
480 - 640
320 - 480 Qr : Caudal Ponderado
160 - 320 Total.
0- 160 . : Frecuencia del caso i.
[ ]Below 0 Ji

[_] Undefined Value q; - Caudal en caso i.
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Analisis de resultados de modelo CHILE

Para analizar la morfologia general de Playa Brava, de acuerdo a los
resulfados obtenidos, se optd por trazar perfiles a lo largo del sector de
estudio.




MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA JEn Universidad

| deValparaiso

Resultados modelo, framos 1y 2 CHILE
300 .
& Para el tramo 1, la capacidad
— w £ potencial de fransporte total no
= A\ 1wt reflejo un cambio significativo entre
2 los perfiles.
-300 —o'
-500 %
300 250 200 150 100 50 -700

Distancia horizontal a la costa [m]

Perfil 1 Perfil 2 Neutro

100  El tframo 2 muestra que el caudadl
800 disminuye generando una cierta
erosion mar adentro, y en la costa
existe una posible acrecion, por lo
que la linea de costa puede mostrar
un avance.

600

400

/ 200
\/// O

-200

-400

-600

Q Neto Long. [m3/afio/m]

300 250 200 150 100 50 0
Distancia horizontal a la costa [m]

Perfil 2

Perfil 3 Neutro



MORFODINAMICA DE PLAYA BRAVA JEn Universidad
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Resultados modelo, tramos 9 y 10 CHILE
1,000 . .
800 = En el tframo 9, existe un cambio
s0 & significativo enfre los perfiles,
w00 @ aumentando el perfil 9 hacia el NW
200 5, considerablemente, mientras que
° 2 el perfil 10 existe una erosidon hasta
200 © . .
- los 90 [m] de distancia de la costa.
-600

210 180 150 120 90 60 30 0

Distancia horizontal a la costa [m]
Perfil 9 Perfil 10 Neutro
1,000 .
s0 € EN el framo 10, ambos perfiles
o0 £ presenfan un leve aumento hacia
/\ ‘2‘22 £ la direccion NW, generando una

, £ zona de poca variacion
20 2 mMorfologica.
-400 &
-600

210 180 150 120 90 60 30 0

Distancia horizontal a la costa [m]

Perfil 10 Perfil 11 Neutro
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Comparacion andlisis con medicion CHILE
380200 380600 381000 381400 . . .,
| | | | Para realizar una validacion
Afio 2016 de los resultados del
\ e proceso de modelado de
1761400 — - — 7761400 . s .
Afio 2007 la dindmica general de
Ano 2005

Playa Brava, se optd por
describir las formas de la
linea de playa en variados
ANos.

Se utilizaron fotografias
extraidas de Google Earth
del sector de estudio
correspondientes a los anos
2005, 2007, 2011, 2013 vy
2016, de las cuales se
digitalizaron las lineas de
costa.

761000 — — 7761000

— 7760600

760600 —

— 7760200

(760200 —

7569800 — — 7759800

\ \ \ \
380200 380600 381000 381400
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Analisis extremal '

CHILE

Este andlisis se fundamentd en el

ooty | HsIml | Teisl | DPK[] andlisis extremal descrito en el

_ informe de estudio de oleaje (DOP
26-Julic-1987 46 148 226
23-unio-1957 43 15 27 2010) para aguas profundas. Se
2-Moviembre-2006 43 16.3 213 consideran tormentas provenien’res
6-lunio-2006 4 14.9 222 del SW, debido al clima de oleqgje
S-%eptiembre-1988 3.5 175 217 descri-l-o en el Sec-l-or .
&-Junio-2009 35 17.4 225
22-Noviembre-1988 38 159 220
2-0Octubre-15588 3B 175 219
19-unio-1964 a8 151 291 « Se realizd aqjustes de Weibull (k=
22-Junio-1998 37 16.4 215 0.75, 1, 14 vy 2) y Gumbel, de los
3-Mayo-2002 37 17 212 cuales el mejor ajuste se obfuvo
2B-Cctubre-2003 36 15 212 con WerU” (k:'l O)
14-Julic-2005 36 15.3 220
27-Mayo-1985 35 145 215
15-Agosto-1588 38 133 220 Ajuste 2afios | Safos | 10afios | 20afios | 50afios | 100 afios
23-Junio-1989 36 16.7 214
16-Octubra-1990 36 16.4 208 Limite su perior (90%) JB4 424 456 449 5.32 5.64
3-Junio-2006 36 153 221 Calculo Promedio 371 | 399 | 421 | 449 47 491
16-Septiembre-1993 3.6 16.8 216 . .
3-Septiembre-2004 3s 162 208 Lirnite Inferior {50%) 354 375 3.85 384 408 418
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Situacion de tormenta, resultados MIKE 21 SW y HD CHILE

[m] [m]
4 il ™" 'y b & b :
LA S g : 7762500
7762000 _-1//1/ : o f "\ A) : R .'i—';
Y./ 7V Ay DRI 7762000
TI61500 Y 7 7 7 7 AR, o & Spilidges Sl e
Y2~/ \ e heeth | : ; 7761500
7761000 7 7 A A A A AT gy 1 “r '
I P IIIID, ¢ 5 ”r i = 7761000
7760500 Jlod LA A 0 X ¥ X 2 LN 0 TR e L
YA 22 A \ 2 = Above 4.48 7760500 .
] A\ 416-4.48 1
TIB000 Y 7 1 A AP S R |
YA AR A gl [ 352-384 WFlaaidadpisl
] P [ 320-352 7760000 =A1bg\ée 122
TIS9S00 T 7 A A A A A A Xt 20 =
J S - o e 1.20- 1.35
T A7 77 e, » A \ = fg;'ggi 7759500 E’ 1.05- 1.20
J Y o) 92-2. 0.90- 1.05
7759000 1" 7 7 A 7 A A A A A AT 20 B 160-192 2 0.75- 0.90
] TN Bl 123-160 I 060- 075
YA/ At B 09-128 7759000 = ggg 832
TIS500 J 7 A A A A A 2 AR . B 054-0% B o5 0%
i = gggg‘; B 0.00- 0.15
b : .00-0. 0.
] A AT AT AEARAL T T i B 5eov 000 7758500 =.g,;§..g,?g
7758000 2 S [ undefined Value Bl -0.45--0.30
I Below -0.45
379000 380000 381000 382000 : [ Undefined Value
(m] 379000 380000 381000 382000

(m]

Se observa el momento en que aparece la
simulaciéon una maxima altura significativa,
donde el oleqje arriba paralelo a la costa.

Se advierte que hay un sistema de corrientes
litorales establecido a lo largo de la costa.
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Situacién de tormenta, resultados MIKE 21 ST 8 deValparaiso

[m]

7761800
7761600
7761400
7761200
Cambio de Fondo [m]
7761000 Bl Above 4.5
39- 45 z
33..39 « ACRECION
7760800 57. 33
2:1:= 2.7
7760600 1.5- 21
09-15
03- 09 . .
7760400 03- 03 « Cambios bajos.
-09--03
7760200 $20a
21--15
| -2.7--21
7760000 33-27 o« EROSION
-39--33
-50--39
7759800 Bl Below 5.0

[ ] Undefined Value

379500 380000 380500 381000 381500
[m]
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Situacion de tormenta, andlisis por perfiles
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Para analizar cuantitativamente la variacion del fondo de la playa después de la tormenta
simulada, es necesario trazar perfiles paralelos, de modo de hacer un andlisis cuantitativo.

———Perfil Inicial
Perfil Final
——— T
—— Cambioc de Fondo
T T T T T T T
400 350 300 250 200 150 100 50 ]
Distancia a la Costa [m]
Perfil 1
0
-2
-4
—— Perfil Inicial 5
—— Perfil Final B
-10
-12
4
0
Cambio de Fondo 4
T T T T T T T -B

400 350 300 250 200 150

Distancia a la Costa [m]

100 50 0

Mivel de Fondo P10 [m]

[m]

. 0
E 2 €
= £
=T _4 E
.§ Perfil Inicial _§
& 6 5
© Perfil Final 8 &
T T
= 10 2
-12
4
— O —_—
E £
Cambio de Fondo ‘ )
T T T T T T T 1 _8
400 350 300 250 200 150 100 50 0
Distancia a la Costa [m]
Perfil 2
o
2 E
&
_\4 [=]
— Perfil Inicial -6 E
[
—— Perfil Final -8B &
10 2
=
-12
4
0
1 E
Cambic de Fondo
T T T T T T T -E

0a 350 300 250 200 150

Distancia a la Costa [m]

100

50 0

Perfil 10 Perfil 11
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Situacion de tormenta, andlisis por perfiles CHILE

Volumenes [m?]

Perfiles Acrecion Erosion
T1 2068298 276629
T2 12634 .4 195422
T3 137051 25938.2
T4 235612 221943
T5 19787.7 17104.0
TG 225853 18109.5
T7 220079 13617.2
T8 18319.2 12852 4
9 199457 18244 .8

710 15720.5 24210.0
Total 185126.5

1994756

Las diferencias de volUmenes de

acrecion y erosion, muestra que los
volUmenes ftfotales fienen una baja
diferencia entre si, lo que sugiere que
las arenas movidas desde un sitio a
otro, no generan pérdidas ni ganancias
de sedimento.
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RESPECTO DE LA CARACTERIZACION DEL MEDIO

« Para el nodo de trabagjo el oleagje medio en Playa Brava tiene los pardmetros mas
representativos provenientes principalmente del 3° cuadrante, con alturas promedios
de 1.25 [m] y periodos de 13 [s].

* Las magnitudes de las corrientes medidas tienen una media de 7 [cm/s].

« Respecto a la caracterizacion de los sedimentos, se uftilizo los datos de la zona
sumergida, donde los didmetros van desde los 0.18 a 0.31 [mm].

« El modelo de oleaje mostrd un ajuste similar respecto al patron de olas medidas del
ADCP.

« El modelo de corrientes mostré magnitudes similares a las corrientes medidas insitu.
Las direcciones no obstante difieren debido a las forzantes ingresadas al modelo, las
cuales fueron marea y oleqgje.
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RESPECTO DEL ESTUDIO DE MORFOLOGIA.

 Las simulaciones reflejan que Playa Brava posee fransportes potenciales de
sedimentos a lo largo de ésta, destacando que las mayores magnitudes se
encuentran en |los sectores norte y sur.

« El modelo sugiere segun sus resultados, un leve cambio en la linea de costa, situacion
que se aleja a la realidad.

« En cuanto al andlisis de la respuesta ante una tormenta, desde la zona cenfro al sur
de la playa, se produce dreas de erosion cercana a la linea de costa, debido a la
rotura del oleaje, mientras que en el sector norte la rotura ocurre en las zonas mads
profundas, generando zonas de erosion mas alejadas de la costa.
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« Trabagjar el andlisis de oleaje con datos provenientes de aguas profundas, idealmente
con informacion espectral de un hindcasting de larga data (desde 20 anos), para
obtener los campos de oleaje en el drea completa y simular los efectos 2D en el drea
completa del sitio de estudio.

« Readlizar una campana de medicidn de vientos y mareas en el sector de Playa Brava.

« Realizar dos companas de medicidn (verano — Invierno) tanto para olegje y corrientes,
para obtener una mejor caracterizacion de la zona de estudio en todo periodo del
ano.

« Se aconseja efectuar una medicion de transporte de sedimentos en la zona norte,
central y sur de la playa. Asi también obftener muestras de sedimentos en el fondo en
dreas de aguas someras, para los periodos de verano e invierno.

Realizar mediciones topo- batimétricas de la playa para ambos periodos estivales, con
la finalidad de complementar el estudio de andlisis de cambios en la playa entre las
estaciones del ano.

* Las caracterizaciones obtenidas en esta presente memoria se pueden utilizar como
base para un nuevo diseno de mejora de uso en playas largas.
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Gracias por su gtencion




