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Infroduccion

El objetivo del modelo es
predecir con exactitud el
sobrepaso para prevenir
iInundaciones y danos.

Comunmente se  usa
generacion de olegje de
primer orden (lineal).

Av. Peru.
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Obijetivos

Objetivo General
Definir los criterios para el uso de generacion de oleaje de segundo orden
para optimizar la precisiéon en mediciones de sobrepaso.

Objetivos Especificos

« Comparar datos de sobrepaso entre generacion de 1ery 2do orden bajo
condiciones controladas.

e Cuantificar la sobreestimacion del sobrepaso en funcion de variables del
oleaje.

* Aislar la energia incidente real mediante separacidon espectral para
garantizar la fiabilidad de los datos, eliminando la contaminacién por
reflexion.




Canal de olas 2D del Instituto
Nacional de Hidraulica.
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Tipos de

Generacion

de oleaje Repeticiones
4x3x10=120

Tp Ensayos

120 x 30 min = 3600 min = 60 horas



Marco Teorico

lery 2do orden

Realidad / 2do Orden

Grupo de Olas de Alta Energia

Set-down (descenso del nivel medio)
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1er Orden (lineal)

AHA
SeNAARAV S

» En |la naturaleza, los grupos de olas altas
generan una fuerza de compresion
interna (conocida como "radiation stress").

» Para equilibrar esta fuerza, el nivel
medio del agua desciende debajo del
grupo de olas.

e Este fenomeno es el "set-down", un efecto
no lineal fundamental de segundo orden.
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Marco Teodrico
ler y 2do orden

Las ondas parasitas, al reflejarse en el canal, elevan artificialmente el nivel medio del agua
frente a la estructura que se esta ensayando.

El resultado es una sobreestimacion significativa del caudal de sobrepaso. El modelo mide un
volumen de agua que supera la defensa que es irreal.

Realidad Modelo Lineal

Onda Parasita

b‘ﬁ
Error de Nivel Medio
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Marco Teorico

Trabajos anteriores

COMPARACION DEL SOBREPASO DEL OLEAJE EN CANALES
EXPERIMENTALES, UTILIZANDO TEORIAS DE GENERACION DE OLEAJE DE 1
Y 29° ORDEN. CASO DE ANALISIS: AV. PERU, VINA DEL MAR, CHILE, EN CANAL

BIDIMENSIONAL DEL INSTITUTO NACIONAL DE HIDRAULICA (CHILE).

IGNACIO BEVA M ! Sub-armonicos:
componentes de baja
RESUMEN frecuencia de un

espectro de oleaje.

En algunos estudios en modelacion fisica, la generacion de oleaje irregular utilizando teoria de ler
orden es suficientemente apropiada. S embargo, otros estudios requieren que la conformacion de
las olas sea mas precisa, dando paso a la utilizacion de teorias de generacién de 2do orden. Estos

efectos de 2do orden pueden jugar un rol importante en la respuesta de estos modelos fisicos Su per-armonicos:
(Hughes, 1993). componentes de alta
Este estudio analiza las diferencias que se generan al utilizar teorias de generacion de oleaje de ler frecuencia de un
vy 2do orden, especificamente sobre los espectros de oleaje y el caudal de sobrepaso en el modelo d leai

fisico de Av. Peri en Vifia del Mar, desarrollado en el Instituto Nacional de Hidraulica (INH). eSpeCtrO € oleaje.

Las diferencias mas importantes entre los resultados obtenidos al generar oleaje de ler orden,
respecto a los obtenidos utilizando teoria de 2do orden son: 1) la presencia de picos de energia
espectral del oleaje de baja frecuencia, el cual se vuelve mas evidente en los registros de las sondas
de oleaje ubicadas en aguas mas someras, y 2) la sobreestimacién del caudal de sobrepaso medio
en hasta un 90% aproximadamente para los casos en que las componentes sub-armonicas del oleaje
fueron generadas usando teoria de ler orden.
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Separacion de espectros incidentes vy reflejados
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m Setup Tools

Help
@D "HO ©
Spectral generated signal (F2) .

Sea state defintion

\l

Spectrum

pectrum

Relete Qpen List
el parameters
Model length scale

Water depth at paddle [m]

Water depth at reference [m]

Sampie ime
Succeeding calm down time

Generation method

® White Noise ¥ Absorption 2nd order sub
nvFET - Random Phase

2nd order super
nvFFT - Rnd. Cmplx. Spec

andom seed (0 = random

Output files Description
Filename Test001

Project Project X
Path CAUsers' ymas Lykke Anderse\Desktog Test Sea state 1
“ Replay File (*.aws) Wave Gauge File (*.awg Mod. Demand File *

awd
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Metodologia

Cajoén de sobrepaso
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Limnimetro Sonda resistora
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Metodologia
. ™\ e N . ~
- <
=], (/2 3
=2 /< DE
1. Numero de Repeticiones | 2. Duracion del Ensayo SN 3. Tipo de Semilla
¢Cuantas pruebas son ¢Cuantas olas se requieren ¢Debe la secuencia de olas
necesarias para que el para que el caudal de ser idéntica (fja) o variable
promedio y la desviacién sobrepaso se estabilice? (aleatoria) para ser
tipica converjan? representativa?
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Resultados

Separacion espectral de oledje incidente y reflejado
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Resultados
Separacion espectral de oledje incidente y reflejado

Factor de Coherencia
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Resultados
NUmero de repeticiones
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Resultados

NUmero de olas (duracion)
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Resultados
Tipo de semilla
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Resultados

Tipo de generacion de oleaje

LIN: Lineal (Primer Orden)

SUP: Segundo Orden solo en Super-
armonicos

SUB: Segundo Orden soélo en Sub-
armonicos

SUB-SUP: Segundo Orden completo

Tp=12.0s
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Resultados

Tipo de generacion de oleaje
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Resultados
Tipo de generacion de oledje

Tp LIN SUP SUB SUP-SUB
12 - 3.3 -2.2 -0.9
14.6 - -1.8 -31.2 -37.6

17.2 : 43 [808 -

e Super-armonicos (SUP): Su impacto es casi nulo (variacidon < 5%).
Modifican la forma de la cresta, pero no el nivel medio del agua de forma
significativa.

e Sub-armonicos (SUB): Su inclusién reduce drasticamente el sobrepaso
medido (reduccion de -31% a -50.596). Son esenciales para reproducir el
set-down y evitar la elevacion artificial del agua.
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1. Sesgo Cuantificado: La generacion lineal sobrestima el sobrepaso hasta en un
50.5% para oleaje de periodo alto debido a la creacion de ondas parasitas.

2. Solucion Identificada: La correccion por sub-arménicos es el factor dominante
y esencial para reproducir fielmente el fendmeno.

3. Protocolo Validado: La robustez estadistica requiere un minimo de 6-10
repeticiones, 1000 olas por ensayo y el uso de semilla aleatoria.

Recomendacion Principal

Se debe adoptar |la generacion de oleaje de segundo orden, con especial atencién a
la correcta reproducion de los componentes sub-armodnicos, como el nuevo
estandar de la industria para los ensayos de sobrepaso en modelos fisicos.
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION

André Alvarado C.
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