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Introduccién

Para el desarrollo de un modelo numérico o un modelo fisico
bidimensional de oleaje a lo largo de un perfil de playa es
necesario reproducir la batimetria de aproximacion al sitio de
interés, a fin de capturar los fenémenos fisicos del oleaje en su
proceso de aproximacion.

Se pueden encontrar distintas recomendaciones para la
construccion de un perfil transversal. Una recomendacién tipica
corresponde a una extension minima de dicho perfil del orden
de 3 a 5 longitudes de onda. Este tipo de recomendaciones
tienen como fin establecer condiciones de disefio minima para
una buena reproduccion del oleaje incidente en la zona de
estudio. Respecto a la batimetria, en la practica general de los
modelos fisicos bidimensionales, no existe un recomendacion
explicita al respecto. Cada laboratorio, en conformidad a su
experiencia, establece su forma de trabajo y define la resolucion
y precision con la cual se reproduce el perfil de fondo para fines
de modelacion.

De esta manera, el presente trabajo busca establecer algunas
recomendaciones para el replanteo de las batimetrias, en
particular de la resolucion Optima y de las caracteristicas
relevantes de forma que deben ser consideradas en su
elaboracién y toma de datos. El presente andlisis se enmarca
exclusivamente para aquellos estudios que consideren la
reproduccion de oleaje en un perfil transversal de playa, a partir
de un modelo fisico o un modelos numérico, capaz de resolver
la fase, y la rompiente.

Establecer este tipo de criterios para el replanteo de batimetrias
permite asegurar una buena representacion de los fendmenos
fisicos estudiados de forma optimizada. Esto es, se evita gastar
una cantidad excesiva de recursos en la representacion de la
batimetria cuando esto no aporta de manera significativa a la
calidad de los resultados de oleaje obtenidos.

Metodologia

Para analizar la sensibilidad de la batimetria se propone
comparar el efecto que tienen distintas batimetrias en la altura y
velocidades del oleaje. Se comienza con un caso base,
correspondiente a un perfil bidimensional de pendiente
constante. A partir de dicho perfil, se generan nuevas
batimetrias, utilizando para ello una funcién periédica, con
amplitudes y fases variables. A fin de obtener resultados
normalizados, las amplitudes se establecen comparables con la
altura del oleaje, mientras que la fase se establece comparable
con la longitud de onda del oleaje. De esta forma, se definen
distintos escenarios basados en estas dos variables. Las
batimetrias se generan y exportan al formato stl mediante una
script en lenguaje python confeccionada especialmente para este
trabajo. A modo de ejemplo, en la Figura 1 se muestran tres
batimetrias con distinta longitud de onda.

Una vez generadas las distintas batimetrias, se comparan
mediante la simulacion numérica de condiciones de oleaje. Para
ello se utiliza distintas aplicaciones pertenecientes al software
OpenFOAM. Para generar la malla se utilizan las aplicaciones
blockMesh y snappyHexMesh, las cuales permiten discretizar el
dominio a partir de las batimetrias generadas anteriormente en

formato stl. Para resolver el oleaje se utiliza la aplicacion
olaFlow. Esta permite resolver las ecuaciones de flujo para un
fluido de dos fases, agua y aire, incorporando condiciones de
borde de oleaje periddico. Para obtener tiempos de computo
razonables, manteniendo una buena representacion de los
fendmenos fisicos a estudiar, se resolvieron las ecuaciones tipo
RANS en régimen laminar.
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Figura 1.- Batimetrias con perturbaciones sinusoidales
de fase variable en la longitudinal.

Los resultados se comparan en posiciones fijas y mediante
series de tiempo de altura y velocidad media en la columna de
agua. Los resultados relevantes corresponden a puntos cercanos
a la rompiente. Ademas se utilizaron estadigrafos para
cuantificar y sensibilizar las diferencias, en funcién del error
entre el caso base y las perturbaciones de fondo.

Posteriormente, se realiza una prueba en una batimetria real. En
este caso se considera como base una batimetria detallada. A
partir de esta, se generan dos batimetrias simplificadas. Para la
comparacion de estas batimetrias se realizan simulaciones
numéricas de oleaje utilizando la misma metodologia descrita
anteriormente.

Resultados

En la Figura 2 se presentan, a modo de ejemplo, los resultados
del modelo para un oleaje regular de altura H= 2m
y period T = 14 s, para tres escenarios distintos:

e  Caso hase con pendiente constante del 2%

e  Escenario perturbado con una amplitud H/4= 0.5 my
longitud equivalente a la longitud de onda del oleaje
L:LO .

e  Escenario perturbado con una amplitud H/4= 0.5 my
longitud equivalente a la mitad de la longitud de onda
del oleaje L=L, /2.



XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

Figura 2.- Comparacion de perfiles de oleaje en rompiente.

En la Figura 2 se observan pequefias diferencias, las cuales se
pueden apreciar de mejor manera en las series de tiempo
presentadas en la Figura 3. Estas muestran la variacion temporal
de la superficie libre en un punto anterior y en un punto
posterior a la rompiente.
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Figura 3.- Perfil de oleaje anterior y posterior a la rompiente
en caso base y casos con batimetria modificada.

A continuacion se presentan series de tiempo comparando las
simulaciones aplicadas a batimetrias reales con niveles de
resolucion baja, media y alta. En la Figura 4 se muestra un
punto anterior a la rompiente mientras que en la Figura 5 se
muestra un punto posterior a la rompiente.
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Figura 4.- Series de tiempo simulacién con batimetrias reales,
punto anterior a la rompiente.
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Figura 5.- Series de tiempo simulacién con batimetrias reales,
punto posterior a la rompiente.
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Conclusiones

Se realizé un modelo bidimensional de oleaje en base a una
aproximacion bifésica utilizando las ecuaciones promediadas de
reynolds. La implementacidn se realiz6 utilizando el modelo
olaflow.

El modelo se utilizd para realizar simulaciones a objeto de
sensibilizar el efecto del detalle de la batimetria en la
caracteristicas del oleaje, en particular de la altura de la ola en
las zonas cercanas a la rompiente. De este modo se pudo
determinar que la caracteristica fundamental del perfil que debe
reproducirse es la pendiente media.

Para el caso de las batimetrias generadas artificialmente, se
demostré que las perturbaciones de amplitud menor que la
altura media del oleaje, no generan modificaciones importantes
(< 10%) de la altura del oleaje maxima antes de la rompiente.
Por otra parte, posterior a la rompiente, se observa lo contrario,
es decir que existen modificaciones en las condiciones de altura
y escurrimiento del flujo que no son despreciables (> 10%).

En el caso de estudio de una batimetria real se apreci6 el mismo
comportamiento. Antes de la rompiente se observa un
comportamiento similar del oleaje para la batimetria detallada y
las simplificadas. Sin embargo, existen diferencias apreciables
para un punto posterior a la rompiente.

De esta manera se concluye que en el caso de modelos donde la
zona de interés se encuentre antes de la rompiente, se puede
simplificar los perfiles de playa siempre y cuando se capture en
la simplificacion la pendiente media. Por otra parte, en caso de
que la zona de interés se encuentre después de la zona de la
rompiente, se concluye que es necesario contar con un perfil
detallado de la batimetria.
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