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Resumen

Durante la Asistencia Técnica se desarrollaron variadas actividades de capacitacién. Entre ellas,
se destacan las realizadas en torno a la transferencia de una base de datos con informacién
sobre variables de la dindmica costera y la transferencia de los modelos numeéricos
implementados. Para ambas actividades se elaboraron materiales de apoyo a la trasferencia. En
este informe se presentan esos materiales.
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1 INTRODUCCION

1.1 Problema

La costa oceanica de la Provincia de Buenos Aires presenta gran diversidad de playas a lo largo
de sus 400 km, con diferentes regimenes de oleaje, mareas, y con composiciones
granulométricas y morfolégicas variables. Entre San Clemente, al NE, y Pehuén-Co, al SO, se
concentran mas de 30 localidades balnearias que pertenecen a 12 partidos de la provincia
(Figura 1.1). Los municipios presentan importantes diferencias en cuanto a cantidad de
poblacién y actividades econdmicas. Principalmente se destacan actividades asociadas al
turismo y actividades comerciales vinculadas al movimiento de los puertos.

La Costa

Pinamar

Villa Gesell
IMad@hiquita

General Pueyrredon

@er}eral Alvarado

CoroneliRosales
MontelHermoso

Figura 1.1. Partidos del litoral maritimo de la provincia de Buenos Aires.

Esta region litoral se ve afectada por numerosos problemas ambientales y climaticos,
principalmente debidos a la erosién costera. Las actividades antrépicas como la construcciéon de
defensas costeras, el crecimiento urbano sobre estructuras medanosas, la extraccién de arena
y la explotacion de acuiferos sin un apropiado manejo han agravado los procesos erosivos y
acrecentado la vulnerabilidad frente al Cambio Climatico.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 5
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La constante accién del oleaje y el impacto de los eventos de tormenta severos (Sudestadas) son
los responsables primarios de la dindmica erosiva de la costa bonaerense. Estudios referidos a
obras puntuales como la instalacion de rompeolas para prevenir erosién en la zona de
acantilados en Mar del Plata, la ejecucién de defensas costeras para proteccion de rutas o los
planes de modificaciéon de una de las escolleras del Puerto de Mar del Plata refuerzan la
necesidad de contar con un manejo costero integral y planificado. Resulta en este contexto que
se plantea la preocupacion de la provincia de Buenos Aires respecto de la vulnerabilidad de la
costa ante las distintas amenazas que afectarian su dindmica en el marco del Cambio Climatico.

1.2 Asistencia técnica

El andlisis de los procesos costeros naturales (meteorologia, climatologia, hidrodinamica y
morfologia) en relacidn a los cambios en las actividades humanas y del uso/cobertura del suelo,
resulta un insumo necesario para el estudio del riesgo a la erosién costera de manera integral y
la generacion de informacidon necesaria para la concrecién de un plan integral de manejo costero
bonaerense.

En este marco, el Departamento de Costa Maritima de la Provincia de Buenos Aires solicitd la
Asistencia Técnica a CTCN (Climate Technology Center & Network) que plantea dos objetivos
generales: i) diagnosticar el estado actual de la dinamica en la costa ocednica de la provincia, e
ii) implementar un mapa de riesgo frente al Cambio Climatico y delinear recomendaciones de
manejo costero, para utilizar como insumo en la ejecucién de un Plan de Manejo Integral
Estratégico de la costa bonaerense a desarrollarse a futuro.

Entre los objetivos especificos a alcanzar por esta Asistencia Técnica se destacan: i) determinar
los cambios acontecidos en la dindmica costera durante las uUltimas décadas (nivel del mar,
oleaje, viento, cambios morfoldgicos), ii) estimar a partir de proyecciones de Cambio Climatico
los posibles escenarios costeros futuros, y iii) desarrollar labores de transferencia tecnolégica,
capacitacion y formacién asociadas al proyecto. Entre los principales productos de esta
asistencia se destacan la puesta en valor de las herramientas de modelacién numérica del
solicitante, la capacitacién y entrenamiento en el manejo de las mismas y la elaboracién de un
manual de recomendaciones de manejo costero para la costa ocednica de Buenos Aires.

Esta Asistencia Técnica se lleva a cabo con los equipos profesionales del Laboratorio de
Hidraulica del Instituto Nacional del Agua (INA) de Argentina y el Instituto de Mecanica de
Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica (UdelaR) de Uruguay.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 6
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1.3 Actividad 5.2

La Actividad 5.2 de esta Asistencia Técnica se enmarca dentro del Entregable 5, y estd asociada
a la descripcion de los materiales de apoyo entregados en el marco de las actividades de
capacitacién llevadas a cabo.

En este informe se presentan los distintos materiales entregados. Ademas, se adjunta
informacidn complementaria en forma de anexos para hacer un mejor uso de esta informacion.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 7
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2 MATERIALES DE APOYO

2.1 Base de datos

Tras haber recolectado informacién de distintas fuentes y confeccionado la Base de Datos (ver
Informe 3.1 — INA, 2019a), esta se traspaso a la Direccidn Provincial de Hidraulica (DPH) para
incorporar a su propia base. Se entregé un conjunto de mas de 51.000.000 de datos, compuestos
por informacidn sobre variables hidrodinamicas, de oleaje, meteoroldgicas, etc.

A los datos recolectados provenientes de distintas fuentes (mas de 6.000.000 de datos) se le
afiadié informacién generada en el desarrollo de esta Asistencia Técnica (mas de 45.000.000).
En particular, en el Anexo | se describe la informacion contenida en las boyas virtuales (ver
informe 4.1 — INA, 2019a).

Todos estos datos ya fueron entregados al momento de la elaboracion del presente informe y
fueron transferidos al Departamento de Estudios Ambientales de la DPH con el objetivo de
integrar esta informacidn a su propia Base de Datos. Para ello se establecié contacto directo
entre el INA y el Departamento de Estudios Ambientales, con el objetivo de lograr una correcta
integracion e interpretacion de lo entregado.

La Base de Datos de la DPH consiste hasta el momento en conjuntos de datos poblacionales,
hidroldgicos, de obras hidrdulicas realizadas, relevamientos topograficos, de mantenimiento de
arroyos, datos meteorolégicos e incluso datos relativos a la cuenca del rio Lujan, para la cual se
pueden visualizar distintas manchas de inundacion.

'—9{ T S

‘—!&% A e d et
f

o LT B
§ dnicimacion] @avecacin @ Q X € > [ Me

% Subgeerbanakde Inroe trucies idraudica
MINISTERK) DE INFRAESTRUCTURA Y.SERVICIOS PUBLICOS

Acbol de Capas Predefinidas.

Figura 2.1. Visualizador web de la Base de Datos de la DPH — Cuencas de la Provincia de Buenos Aires.
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Figura 2.2. Visualizador web de la Base de Datos de la DPH — Manchas de inundacién en la cuenca del rio
Lujan para Tr = 100 afios.

Sin embargo, como puede observarse en su visualizador web?, no existen hasta este momento
ningun tipo de datos relativo a las costas maritimas o al mar argentino. Es por ello que, a partir
de esta Asistencia Técnica, a toda esta informacidn se le afiaden datos de nivel de marea y datos
de altura, periodo y longitud de onda de oleaje, tanto recolectados como generados durante el
proyecto, y datos de intensidad y direccién del viento, medidos por distintas estaciones
meteoroldgicas situadas a lo largo del frente costero.

A partir de la utilizacion de la base de datos generada por la Asistencia Técnica por parte de
miembros del Departamento de Costa Maritima (DPH) y del Instituto de Geologia de Costas y
del Cuaternario (Universidad Nacional de Mar del Plata), surgieron algunas inquietudes respecto
a la definicion de los metadatos. Para aclarar estas cuestiones se generd el documento
presentado en el Anexo |, denominado “Informaciéon complementaria para la utilizacion de los
datos de las boyas virtuales”.

2.2 Capacitacion a profesionales de la DPH

Otro de los materiales de apoyo generados durante esta Asistencia Técnica fue pensado para la
capacitacidn personalizada de profesionales en formacidn, con el objetivo de abordar en detalle
el proceso de modelacidn numérica en escenarios costeros y poder comprender el tipo de
dificultades a superar.

Esta capacitacidn consistio en unas 20 horas de charlas efectuadas mediante videoconferencia,
en las que se trabajé en problemas puntuales y de ocurrencia frecuente de pre-procesamiento
de datos y armado de modelos. En este caso, se trabajo con los software QGIS, Delft3D y X-Beach

! http://www.mosp.gba.gov.ar/sig_hidraulica/ms/publico/index.php

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 9
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(ver Anexo Il) y se hizo foco en la modelacién de un problema local conocido por los
profesionales, como es la caracterizacién de la deriva litoral en el entorno al Puerto de Quequén.

Se destaca la buena predisposiciéon de los participantes y el afan por integrar este tipo de
herramientas a los procesos de toma de decisiones vinculadas a la gestidn costera.

2.3 Curso de transferencia

Como parte de la Actividad 5.2, se pautd una instancia de capacitacién materializada en un taller
de transferencia de los modelos numéricos implementados durante la Asistencia Técnica. Para
esto, y con el objetivo de difundir el uso de herramientas de modelacién numérica para la
gestién costera y generar capacidades locales en el uso de datos globales y regionales de
variables de la dindmica costera, se organizé un curso de transferencia.

Con esta idea, y con el afan de ampliar la base de la convocatoria (originalmente destinada a los
grupos que acompaiaron todo el proceso del proyecto, especificamente el Departamento de
Costa Maritima de la DPH y el Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario de la Universidad
Nacional de Mar del Plata), se desarrollé una convocatoria abierta a la capacitacion.

Para esto, se gestiond el apoyo de la Escuela de Postgrado de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata lograndose que el curso fuera parte de la
oferta de la universidad para estudiantes de grado y posgrado. Esta vinculacién generd la
oportunidad para involucrar a distintos actores para el armado vy la difusién del curso, como es
el caso del Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario de la Universidad Nacional de Mar
del Plata. Su apoyo permitié no sélo disponer de las instalaciones para llevar a cabo el curso,
sino también mostrar la necesidad de abordar los problemas costeros en forma integral, con la
participacién de organismos de gestion, organismos de desarrollo tecnolégico y organismos de
investigacion y educacidén. La resolucion OCA 1282/19 oficializd el Curso de Postgrado
“Herramientas de modelacidn numérica para el estudio de la dindmica costera”, con una carga
horaria de 20 horas y una Unidad de Valoracidon Académica (1 UVAC, Universidad Nacional de
Mar del Plata).

El curso se desarrollé desde el 30 de octubre de 2019 hasta el 1 de noviembre de 2019 en una
de las sedes de la Universidad de Mar del Plata. En la Figura 2.3 se presenta su programacion.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 10
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Programa
Miércoles 30/10
* Presentacion de la Asistencia Técnica

¢ Andlisis de los procesos fisicos costeros principales de la dindmica de la
costa bonaerense.

* Modelos numéricos para la gestidn costera

¢ Instalacién de software para simulacién hidrodindmica y morfodinamica.
Jueves 31/10

» Resultados del analisis retrospectivo de variables de la dinamica costera.

¢ Base de datos de la Provincia de Buenos Aires para la modelacién numérica.
¢ Proyecciones de Cambio Climatico.

¢ Modelos numéricos y gestidn costera: experiencia uruguaya.

¢ Presentacion de software para simulacion hidrodinamica y morfodindmica.
Viernes 01/11

¢ Taller de aplicaciones de software Instalacion de software para simulacién
hidrodinamica y morfodindmica. Ejemplos y posibilidades.

¢ Implementacién de un modelo. Preprocesamiento y postprocesamiento de
resultados.

Figura 2.3. Programa del curso de transferencia.

El curso se desarrollé en dos bloques: el primero tratd sobre una introduccion a la Asistencia
Técnica y a los conceptos tedricos tanto de procesos costeros como de modelacién numérica,
mientras que el segundo abordd el analisis diferentes modelos numéricos y la implementacion
completa de una de las herramientas presentadas (X-Beach), abordando problematicas que
tuvieron lugar en distintos puntos de la costa de la provincia de Buenos Aires. La presentacion
del curso y el material entregado pueden encontrarse en el Anexo Il

Como plataforma de comunicacidn con los participantes del curso se utilizé moodleCloud?, una
Tecnologia de Informacién y Comunicacién (TIC) que permite crear un entorno simple, flexible
y disponible a través de internet en el cual se subié todo el material del curso y se utilizé como
via de comunicacién antes, durante y después del curso. La web de acceso resulté:
https://costabsas.moodlecloud.com/ (Figura 2.4). Al ser una herramienta libre y gratuita

destinada a fines educativos, esta plataforma se pudo utilizar como Campus Virtual propio del
curso y se mantendra abierto y disponible para consulta de los participantes incluso luego del
cierre de esta Asistencia Técnica.

2 https://moodlecloud.com/

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 11
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= My new Moodle site ESPANOL - INTERNACIONAL (ES) ErET R A S .

‘Modelacién numérica . - s - . s B
Herramientas de modelacion numérica para el estudio de la dindmica o
& Participantes COS’EG ra

© Insignies Area personal / Mis cursos odelacién numérica de la dinamica costera

& Competencias
B Calificaciones

O General

3 Administrativas
3 Presentaciones B programa
3 Software XBeach
[ Software Delft 3D
O3 Software MIKE 21

3 Software LITPACK

O Software SWAN

Figura 2.4. Plataforma moodleCloud: https://costabsas.moodlecloud.com/

Los contenidos del Campus Virtual del curso son los siguientes:

Presentaciones
01 - Asistencia Técnica | INA-IMFIA / CTCN / DPH-BA
02 - Procesos fisicos costeros
03 - Modelos numéricos para la gestion costera
04 — Introduccidn al software XBeach
05 - Analisis retrospectivo de variables costeras
06 - Base de Datos
07 - Modelos y proyecciones de Cambio Climatico

Software XBeach
XBeach v1.23.5527 (2018-11-09)
XBeach Manual v5527 (2018)
XBeach Conferencia X Aniversario (2017)
XBeach Casos de aplicacion (2011)
XBeach Publicacién Ejemplo Santa Rosa (2010)
Ejercicio XBeach - Delftland - 1D
Ejercicio XBeach - Santa Rosa - 2D
Ejercicio XBeach - Perfiles Delftland - 1D
Aplicacién de XBeach en Pehuén Co (costa Buenos Aires)
Aplicacién de XBeach en Mar del Plata (costa Buenos Aires)

Otros software
Delft3D-FLOW — Manual / Delft3D-WAVE — Manual / D-Morphology - Manual
MIKE 21: manuales de los diferentes mddulos
LITPACK: manual
SWAN: manual
BOUSS-2D: manual
Panoply (visualizador): v4.10.10 for Windows y v4.10.10 for Linux.

Web Mapping

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 12
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Web Mapping de la Asistencia Técnica: costa Buenos Aires

Informes Asistencia Técnica

D2.1 - Revisién y analisis del estado del arte de estudios y planes de manejo
realizados en diferentes dreas costeras en el marco de la evaluacién del riesgo
costero.

D2.2 - Herramientas tecnoldgicas disponibles vinculadas a la problematica
costera de la provincia de Buenos Aires.

D2.3 - Herramientas de modelacién para la gestidon costera de la provincia de
Buenos Aires.

D3.1 - Desarrollo de una base de datos estructurada para la costa de la provincia
de Buenos Aires.

D3.2 - Taller de Validacién.

Al curso asistieron unas 35 personas, conformando un grupo de gran heterogeneidad tanto por
su formacion (estudiantes de grado y posgrado de carreras como Ingenieria Civil, Oceanografia,
Geologia, Ciencias Ambientales, etc.) como por su desarrollo profesional (dmbito privado,
organismos publicos, etc.), lo que de buena manera denota la gran variedad de actores e
interesados con la que cuenta el ambito del manejo costero (Figura 2.5 y Figura 2.6).

Figura 2.5. Presentacion del curso.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 13
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Figura 2.6. Participantes.

El equipo docente estuvo conformado en su totalidad por integrantes de esta Asistencia Técnica,
incluyendo la representacién del IMFIA para exponer sobre los avances efectuados en materia
de reandlisis de datos y proyecciones de Cambio Climatico en las costas de la Provincia de
Buenos Aires. Los docentes fueron: Mariano Re, Pablo Garcia, Nicolds Tomazin, Lucas Bindelli y
Carlos Haspert por el INA, y Michelle Jackson por el IMFIA.

Figura 2.7. Ejercitacién practica.

A modo de evaluacién de la actividad, se efectuaron dos tareas consistentes en la evaluacién de
los participantes y de la actividad. La primera de ellas consistié en un examen de tipo multiple

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 14
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choice, instancia sugerida por la Universidad de Mar del Plata para el otorgamiento de puntaje
para las carreras de Doctorado. La totalidad de los participantes del taller aprobaron el examen,
con performances variadas. La segunda de las tareas consistié en la respuesta de una encuesta
individual con el objetivo de calificar el desarrollo del curso (temas abordados, claridad en la
exposicidn, etc.). Esta actividad fue planificada en el marco del desarrollo del Entregable 6
correspondiente a la evaluacién integral de la Asistencia Técnica.

Cabe mencionar que en ambas instancias se obtuvieron muy buenos resultados, remarcando en
el segundo caso la necesidad de generar oportunidades como esta, aun mds frecuentes y
prolongadas, para divulgar y profundizar sobre problematicas costeras. En este marco, las
autoridades de la Direccion Provincial de Hidrdulica solicitaron repetir esta instancia en la
localidad de La Plata donde se encuentra la base del organismo y donde se puede extender la
participacion a las universidades de esa region.

2.4 Modelos elaborados en el marco de la Asistencia Técnica

La necesidad de documentar los modelos implementados y transferidos durante la Asistencia
Técnica, obligd a la generacion de fichas de cada uno de los modelos con sus caracteristicas
principales con el objetivo de una rapida identificaciéon y un respaldo ordenado. Cada ficha indica
uno de los modelos de la totalidad de los que se implementaron (ver Informe 4.3 — INA, 2019b).

Se confeccionaron 15 modelos con el software MIKE21 y otros 31 con el software LITPACK, ya
calibrados y validados, y listos para realizar simulaciones, y asi proceder directamente a la
explotacién de resultados.

Para mayor informacién sobre cada uno de estos modelos, consultar el Anexo IV. El analisis de
los resultados obtenidos en estos modelos se detalla en el Informe 4.3 (INA, 2019b).

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 15
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La informacidon que integra la Base de Datos fue cargada a la pdgina web en forma de tablas,

cada una conteniendo un tipo de datos especifico. A continuacién, se describe el contenido de

cada una de estas tablas.

A.ll.

Marea

Columna 1: Fecha

Se utiliza como sistema de referencia la Fecha Juliana con origen en el 01/01/1990
a las 00:00:00 Hs (UTC).

Columna 2: Nivel

El plano de referencia adoptado es el Cero Wharton R.0.U, situado a 0.9097 m por
debajo del Cero Oficial R.0.U. y a 0.6965 m por debajo del Cero I.G.M. (Nivel de
aguas medias en Mar del Plata).

Oleaje

Columna 1: Fecha
Se utiliza como sistema de referencia la Fecha Juliana con origen en el 01/01/1990
a las 00:00:00 Hs (UTC).

Columna 2: Hs — Altura significativa de ola
Diferencia de nivel entre la cresta de la ola y su valle, medida en metros. Se trata de
una estimacién espectral de la altura de olas que se encuentran dentro del tercio
superior del espectro.

Columna 3: Tp — Periodo pico
Periodo del oleaje para el cual se concentra la mayor cantidad de energia, medido
en segundos.

Columna 4: L - Longitud de onda
Distancia entre dos crestas (valles), medida en metros.

Columna 5: WaveDir — Direccidn del oleaje
Direccion media del frente de la ola, medido desde el Norte con sentido horario. El
angulo, medido en grados, indica la direcciéon desde donde la ola se aproxima a la
costa (ver Figura 2.8).

Ejemplo: Norte = 09, Este = 909, Sur = 1809, Oeste = 2709.
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4 North

Figura 2.8. Definicidn de la direccion del oleaje y del viento.

A.l.3. Meteorologia

- Columna 1: Wnd — Velocidad media del viento
Velocidad media del viento a 10 metros de altura respecto del nivel medio del mar,
medido en metros por segundo.

- Columna 2: WndDir — Direccién media del viento
Para determinar este pardmetro se adoptaron las mismas convenciones que en el
caso de la direccién del oleaje (ver Figura 2.8): medido desde el Norte con sentido
horario. El dngulo, medido en grados, indica la direccién desde donde viene el

viento.
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@\@OSST%TO de GEOLOGIA de (S raestruct ) Buenos

y del CUATERNARIO Y Sericos Pibticas

CURSOS DE POSTGRADO
PARA LAS CARRERAS DE

DOCTORADO

o
Ministerio de Infraestructura ilj Buenos Aires

HERRAMIENTAS DE MODELACION NUMERICA
PARA EL ESTUDIO DE LA DINAMICA COSTERA

Dictado por los Ing. Mariano Re, Nicolas Tomazin, Pablo Garcia y Lucas Bindelli (Investigadores del Laboratorio de
Hidréulica del INA y docentes de la Facultad de Ingenieria de la UBA).

CARGA HORARIA: :
20 horas tedrico-practico.

CANTIDAD DE UVACs: 1 (uno)

FECHA DE REALIZACION:
Tres dias: 30 y 31 de octubre y 1 de noviembre de 2019

LUGAR: | — I\
Aulas de ADUM, calle Toméas Guido N23256 (Mar del Plata)

CONDICIONES:

~ Actividad libre y gratuita destinada a la comunidad académica de la
.~ Universidad Nacional de Mar del Plata y de organismos publicos
. vinculados a la gestién costera. Conocimientos minimos en obtencién y
procesamiento de datos oceanogréficos. Asistir con notebook. Cupo 40
personas.

Curso realizado en el marco de la Asistencia Técnica “Tecnofogias para la gestion costera de la Provincia de Buenos Aires” llevada a cabo
por el Laboratorio de Hidraulica del INA con la financiacién de CTCN (Climate Technology Centre & Network), organismo dependiente
de UNIDO (United Nations Industrial Development Organization), junto con la Direccion Provincial de Hidrdulica del Ministerio de
Infraestructura y Servicios Publicos de la Pcia. de Buenos Aires y la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Para profesionales, técnicos y estudiantes de Fisica, Matemdtica, Ingenieria, Cartografia, Oceanografia, Geologia,
Biologia, Meteorologia, Gestion Ambiental, Ecologia y Geografia, entre otros.

CONTACTO: i “ ]
Dr. German R. Bertola

Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario (UNMdP) — CIC
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - CONICET

Tel: 0223-155-207496

E-MAIL: gbertola@mdp.edu.ar

ma de Hidtaulica Maritima

IN. Lsbotoro et
Az gt
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Curso de Posgrado — Universidad Nacional de Mar del Plata

HERRAMIENTAS DE MODELACION NUMERICA PARA EL ESTUDIO DE LA
DINAMICA COSTERA

OBJETIVO:

Difundir el uso de herramientas de modelacién numérica para la gestion costera. Generar capacidades locales
en el uso de datos globales y regionales de variables de la dindmica costera.

DOCENTES:

Mariano Re, Nicolds Tomazin, Pablo Garcia y Lucas Bindelli (investigadores del Laboratorio de Hidraulica
del Instituto Nacional del Agua y docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires).
METODOLOGIA:

Se trabajara sobre los conceptos de la dindmica costera (hidrodinamica, sedimentologia y morfologia),
analizando las alternativas de modelacién matemdtica de estos procesos y evaluando las herramientas de
modelacién numérica de los mismos.

Se resolvera un problema con los modelos numéricos en una zona de detalle de la costa de la provincia de
Buenos Aires implementando modelos con utilizando las herramientas Delft3D-FLOW, SWAN y XBeach.

CONDICIONES PARA LA APROBACION Y SISTEMA DE EVALUACION Y PUNTUACION:

Actividades prdcticas y examen final tipo multiple choice.

PROGRAMA:

MODULO 1: Procesos fisicos de la dindmica costera: conceptos generales y modelacién numérica.
MODULO 2: Datos para la simulacién numérica de la dinamica costera.

MODULO 3: Aplicacién de modelos numéricos: Delft3D-FLOW (modelo hidrodindmico), SWAN
(Simulating WAves Nearshore; modelo de propagacién de oleaje espectral) y XBeach (modelo de
propagacién de olas, ondas largas y flujo medio, transporte de sedimentos y morfologia de dreas costeras
durante tormentas).

INFORMACION GENERAL:

FECHA: 30 y 31 de octubre y 1 de noviembre 2019

LUGAR: Piso 13 del Banco Provincia (Calle Cérdoba y San Martin). Mar del Plata.

CARGA HORARIA: 20 horas (1 UVAC, Universidad Nacional de Mar del Plata)

ORGANIZACION: Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario (Universidad Nacional de Mar del
Plata) y Laboratorio de Hidraulica (Instituto Nacional del Agua).
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« Riesgos costeros asociados al Cambio Climético.

« Andlisis de metodologias de andlisis del riesgo costero.

« Herramientas de modelacion y observacion de estas problemdticas.

« Andlisis de planes de manejo costeros particulares.
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Revision del estado del arte . Revision del estado del arte

Riesgos costeros asociados al Cambio Climdtico Andlisis de metodologias de andlisis del riesgo costero

Ampliamente utilizados en la gestién y manejo de zonas costeras. Los mismos sirven para cuantificar riesgos
asociados a diferentes amenazas y dar prioridad de intervencion a las zonas mas expuestas.

Sistema DESYCO para la evaluacion de impactos de cambio climético

Sistema CHW (Coastal Hazard Wheel)
Modelo Nacional de Propiedad Costera (NCPM).

Anélisis mediante Decisiones de Criterios Multiples

Proceso Analitico Jerdrquico

S A

indices de Vulnerabilidad

Aumento del nivel medic del mar regional para Mar del Plata el
tipcc, 2013) . A ey -
. O Merlatto et al., 2017
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(Carsan et al., 2018).
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Revision del estado del arte Revisién del estado del arte

Herramientas de modelacion y observacion de estas problemadticas Andlisis de planes de manejo costeros particulares Estudios y
proyectos

MODELOS NUMERICOS regionalesy
nacionales

Herramientas esenciales para cuantificar riesgos asociados a diferentes amenazas en la gestion
costera como asi también para analizar el impacto de obras de infraestructura y diferentes
escenarios futuros (especialmente asociados al Cambio Climatico).

* Modelos hidrodindmicos

. Modelos sedimentolégicos

. Modelos morfoldgicos

N
i

Estudios y proyectos internacionales,
teglonalys y nacionales Manual de Manejo Costero
para la Provinda de Buenos Aires
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Villa Bainearia Pehuen Co
e e

s g e R
Riesg Medo
I ar Agertno
- [

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 29



~rey
ﬁ Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
Faa | ® s a o

a management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires
\_/ FACULTAD DE INGENTERIA
(NIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

ma B, @CTCN ==

Nuevos datos y analisis

« Generacién de nuevos datos.

« Base de datos accesible.
« Nuevos modelos para la regién.
« Anadlisis de la dindmica costera.
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FORZANTES DEL SISTEMA COSTERO FORZANTES DEL SISTEMA COSTERO

Los procesos fisicos de corto plazo que actian sobre las costas incluyen olas, mareas, y las
corrientes generadas por ambas, a través de las cuales ingresa la mayor energia del sistema, y
son las que generan la modificacion de la costa a través del transporte, erosion y deposicion
de sedimentos.

Las ondas son perturbaciones de un determinado fluido a través de las cuales se mueve la
energia.

Esuay g Alongshell Flows

Nos interesan las ondas que viajan en la superficie del océano, en la interfase entre el agua y
la atmésfera.

El oleaje o las ondas son fluctuaciones del nivel del mar acompariadas de corrientes locales,
aceleraciones y fluctuaciones de presion.

Procesos hidrodindmicos principales en la zona costera:
1. Ondas inducidas por marea y por viento

2. Corrientes inducidas por marea, vientos, densidad y oleaje
Figure 3.1.1 Hydrodynamic processes in the coastal zone (after Wright et al, 1994) : ! j
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FORZANTES DEL SISTEMA COSTERO

ONDA SINUSOIDAL:

z

> Direccion de

/
N

2=0

Valle
Waet,

Uyety

s
Fondo z=-d ‘
7 4

Modificado del Coastal Engineer Manual (CEM)

- B S o~ =
imha @CTCN B s ¢ = e

ONDAS LARGAS
A} : ;
Infragravity Ultragravity
Waves ) Wavesg
£f Long E § g -
& 8 pid f 8 L
9 | Waves Gravity i Capillary
S| adTides Waves L Wawes
9 ‘ >
:
2
: 1 1 1 \—/I\ I_‘>
0t 1 10° 107 10" 10° 10' 108
Frequency (Hz)

Bp, @CTCN —

‘} Infragravity Ultragravity
Waves Waves g
EE  Log 5 § § =
3 pid o 8 - ¢
i Waves Gravity Capillary
; and Tides Waves Waves

Wave Energy

A~/

1 1 1

S (VAN (0 (U (1 10* 10! 10*
Frequency (Hz)

iMhia @CTCN =

Fendmeno de las Mareas

La marea astronémica se define como el conjunto de movimientos regulares de
ascenso y descenso del nivel del mar con periodos préximos a las 12 o 24 horas que
se producen por efectos gravitacionales del sistema Tierra-Luna-Sol.

La amplitud de este movimiento de ascenso-descenso depende del lugar de la
Tierra que se considere.

Mientras que en la mitad del océano la amplitud de la marea es del orden de los 50
cm, esta oscilaciéon toma especial relevancia cuando se amplifica por efecto de las
fronteras: fondo, linea de costa, bahias, estuarios, etc, llegando a producir
variaciones del nivel de hasta 15 m como sucede en la bahia de Fundy (Canada).

Sumada a la marea astronémica existe una componente meteoroldgica
(dependiente del viento y la presion atmosférica) que puede tener efectos locales
muy importantes.

et N ITUTO o2 GEOLOGIA o o
-3 1 Gl = esas
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El dato de nivel del mar: variables

X(t) = Zy(t) + M(t) + R(t) xl(lt) = Zo(t)\; M(t) + R(t)
Medicié i i
» X(t): nivel del mar en el instante t (Zellcmn @ l)r:if\?;ar;]cle?jgr;tl;e
Sgraf

= ZO(t): nivel medio (variacidn lenta, escala de afios) e - Andlisis armdnico Pré?jzzieglé "

_— - o XofiorCiinG. &5t corto plazo con
* M(t): variaddn periddica (marea astrondmica) dos componentes: e r?ﬁodelo
ot . ) predicdonde . irodingmico

R(t): variacién no periddica (marea meteorologia) marea

M i @CTON 5z

Marea astrondmica

P
7 NN L 7 ™.
4 N O -Qu}:q \
N | Ve N 7

MOCM

Causa: atraccion gravitatoria
del Sol y la Luna

X

Marea astronomica

Elipsoide debido a la
atraccion Lunar

* Cuando la Luna y el Sol estan alineados i o~

N 7

(luna llena y luna nueva), sus fuerzas se \
suman y se producen mareas de mayor , \ -

intensidad denominadas mareas vivas o 3 -

mareas de sizigia. N

Superficie de equilibrio (Teoria de Newton) - N

s o = o M LUN . Nivel e

* Debido a la atraccion del Sol se
obtiene un elipsoide de marea similar.
Sin embargo, dado que el Sol se ubica .
mucho mas alejado de la Tierra y a i
pesar de tener una masa mucho mayor
a la de la Luna, el efecto del Sol sobre la
marea corresponde a 0.46 veces el
efecto de la Luna

« En fase de cuarto menguante o cuarto creciente, los tres astros se encuentran
« Lainfluencia del resto de los planetas es despreciable formando un angulo recto y los elipsoides se cancelan parcialmente. En este caso las
mareas son menos pronunciadas y se denominan mareas muertas o de cuadraturas.
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Resultado del andlisis armonico de la marea

Ll ST S0 S

Prediccion de la Marea: Componentes armonicas

Tabla 1: Princip:

Andlisis arménico: Determinacién de componentes

Solas principal s 1200 Determinacion de componentes

Eliptco Lunar mayor N2 1266 principales a partir de un registro de al

Semidmmo Luni-Solar K2 1197 menos 30 dl’as N

Sobas eliptico mayor kv 1201 %,

Solar eliptico menor 2 1219 h=sh+ hocoslw t+a — _" = — - w

Eliptico hinar 2° orden N2 1291 i KE; . ( = ") M2 02701 2118 M2 0.3466 2127

Dineno Lusi-Solas K1 2393 K1 0.1034 338 K1 0.1615 1241

Do Lo pecieigal o1 2583  El nivel de la marea h (t) es calculado - o041 3104 52 00553 a18

Diumo Solar principal 1 2407 como la sumatoria de ondas armonicas oi - PO &i G18i3 557

. & e con distinta fase y amplitud. i i a4 2 55560 P

Eliptico Lunar menos M1 2484

Quincenal Lunac I 3279 * Esas fases y amplitudes son tnicas en N2 0.1000 167.6 N2 0.1004 1745

Mensual Lunac Mm 6613 cada lugar de registro. Q1 0.0361 1763 Q1 0.0388 3571

Seciloen) Sk = i Pl 00268 347 P1 00442 1055
Comp tes mas impor 3 K2 0.0169 3375 K2 0.0206 2937
M2: atraccién gravitacional de la Luna Buenos Aires Mar del Plata

S2: atraccién gravitacional del Sol
N2: cambios en la distancia Tierra-Luna
K1, 01, P1: cambios en la declinacién del plano Tierra-Luna-Sol

I - . ocTon -

Clasificacion de las Mareas

INA

v S, @CTCN =i B~ @ RBusiine ©

P @D €5 ee

Clasificacion de las Mareas

F = Factor de Forma = F=0.11 - Marea semdiuma
(cociente entre amplitudes diurnasy € .
semidiurnas) g
% 3
_ K1+ol = !
M2+82 F=0.90 - Marea moda, predominantemente semidiurna

3

De acuerdo a este parametro se puede 5 ' VWWWMMMW

hacer la siguiente clasificacion: 2o
H L sen Froncisen ey

® F=0-0.25 marea semidiurna - F=2.15 - Marea mixta, predominantemente diuma
2 1

« F=0.25 -1.5 marea mixta, 3 WNMM(\WAA/\

predominantemente semidiurna ; Manila (Fiipinas)
7 *Tosea F=189 - Marea di

o F=1.5-3.0 marea mixta, ‘g 3 ol e

predominantemente diurna 3?
g 1

; L SR R
* F>3.0 marea diurna S T S R TR Clasificacion de las zonas costeras en base al factor de forma de la marea astronémica
Dias
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Marea meteorologia Marea Meteoroldgica: Ejemplo sudestadas

Consiste en ondas que viajan desde aguas Registro de niveles en el puerto de Buenos Aires. Dato real medido por maredgrafo
profundas generadas por tormentas y

perturbaciones atmosféricas en la plataforma L &
Lo T
ocednica % £
< x50 3

H
5w i
H H
~=—Mares astro + meteo g

-8E8E

8= Vientos ECMWF

2
8
2
a
g
g
3
t

PUSRTO DF BUENOS ARES Daroans

Caa s 14156

L 30305 Lo 3 T W

* Duracién: horas a dias ol AT Marea o
* Magnitud: decenas de cm a varios metros s ) Meteorologlca

* Mayores en latitudes altas y aguas someras
* Procesos de inundacion y de erosion

aprox+2.5m

Bia @CTCN ~—zzmz P @ HIOSEMRS ©

Anadlisis de Niveles extremos para el Puerto de La Plata

Niveles en Puerto de La Plata: Enero 2018

— Sim.-Astronomica
— Sim.-Meteorologica

Datos: Serie de
valores maximos
anuales de N (m)

para el periodo
- SHN 1916-1992
+ + PNA2006-2017 1916-2017

E - - - -

Nivel [m cero La Plata)

Nivel (m)
%

Ajste: GEV

Resultado del ajuste mediante GEV junto
con intervalos de confianza del 5%.
Valores N (m)

C1975%

-1

Nivel Max. Anual {m cero La Plata)

Y XY b e ) o N e "
i Wo‘° w\a“’ \‘“1\‘° ’,1‘1“ “ez‘-ﬁ L & 4 1 | 2 299 | 3
fecha s | 38 | 3% | 33
" . . . 10 W 346 359
Diferencias entre marea predicha y marea medida: | A | G5 | %
* Buenos Aires = 80 % del tiempo i N R
* Mar del Plata = 35 % del tiempo ! St o ) ¢ w | 3% | 4 481
* Puerto Madryn = 2 % del tiempo )
; AJUSTE DE EXTREMOS MEDIANTE FUNCIGN GEV JUNTO CON
* Puerto Deseado = 1% del tiempo INTERVALOS DE CONFIANZA DEL 5%
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=

Modelacion de la marea - Caso de aplicacion:
Estuarios patagonicos

Evaluacién del potencial
energético mediante
modelacion numérica

ENERGIA MAREOMOTRIZ

= o [ o [ Thosnia] o

40| rande | catiegos || criz | peseado

imeniones 4x03km| 35x3km | 20x1km| 40x5km |5x2km
spronimadas

Ancho de bow %0m | 0m | &0m | 200m | 1200m

Amplitudmedia2016 | 560m | 837m | 770m | &lm | 3E8m

Amplitud méxima

504 8sm | BBm [ - | 26m|57m
|Descarga fluvial
) N [ N | No s no
sigificata
Infraestructura

st ] N0 ] ]
cercana
Potencial energetico

(Estimacionesde | 1AM | 100MW | 159MW | 2820MW | 180MW

mae B @CTCN

=

Confeccion de un Modelo Numérico

B = @RS € eaas

~ @ RS €. e

Rank 0 Rank 1 Rank2 Rark3
Grilla [T Grilla [ ) Grilla ™ [ Grilla [YI )
@ i 21 316 | [Hementos de grilla 238 32| |6 grilla 535 =5 | B de giilla 80 | s
Cantidad total @7 57,85 Cantidad total 100,307 [Cantidad total 230
[ ] N [ N | )
finima 10,048 | 11,131 | [Minima 2003 | 3m inima 261 412 ima 8| 137
faxima 6047 | 11,131 | [Maxima 267 | 3 pixima 267 412 ima B |
) L T i 7
fitima 1 633 [Minima I 844 inima. I 112 ima [ 85
faxima 1 6,595 [Maxima. I 4,443 [Mixima 1 18 ima 1 37
adoptado Paso temporal adoptada doptad
t (min) I 500 [t {min) | 100 t (min) I 050 t (min} [ 025
Coeficiente d estuario i swario i atio_| |_Coefic
) Noaplica o I Noaplica & [ No aplica @] I 10 | Bea
mezclago

Datos de la discretizacion del drea modelada

B @CTCN =~ B @RISR €5 eaam-

* Estrategia de modelacién: modelos anidados
* Condicién forzante: Modelo global de Mareas
FES 2014

OB,

b E SERVICN DE -
h@v HORGRAFI N r
N g

Tormec

Fuentes de informacidn disponible para la representacion batimétrica del
area de estudio
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B @CTCN ~ rem @ M €25 aaa:

v medho de mar

Atura respecto el

wy‘illflw";‘

ome Predicho Modelado
Grilla de calculo para DELFT 3D etaLoyets wpore ARpring

ECM _|Deseado|San Julian| Loyola | Quilla

Lunat pencipad Rank0| 0,094 0,296 0,557 0,957

St princpal 2 200 Rank1| 0080 | 0251 0957 | 0975

Fliptico Lunar mayor N 126 Ranic2] - 2 0,949
Rank3 0,963

Semudrarn Luni-Soker K ny

Sl o anoe n 2o - . i .

I 1 - Comparacion de niveles de marea reproducidos por el modelo contra valores de

it e 2 onks prediccién del Servicio de Hidrografia Naval (Tablas de Marea SHN) en puertos de la

Tiempo (b) p
Forzante: Componentes de marea region

mpee R, @CTCN =~z B @ BImsHig € aaeme RO €55

Water Column Profile and Boundary Interference

i‘:’: ‘Soiobe Irtedorence (10% of Water Dogth)

Validacion de resultados g Eam o
mediante mediciones de

. campo Moo

&

Coordenada: *

51236°2

692010230 Banin Dot

Componentes del ADCP. Fuente:
Manual ADCP Nortek Continental.

Regiones esquematicas de medicion.
Fuente: Manual ADCP Nortek Continental.

PUNTALOYOLA

Sector de fondeo ADCP — Muelle
Punta Loyola. Fuente imagen de
fondo: Google Earth.

* Nivel ADCP  —— Nivel DELF3D

“ H‘[‘ ‘1}“1 “‘ ‘i‘. \ / AR

]
15000 Da15080 B1500 11015040 3115000 SB15000 115000 s5000 01580

¢ Fondeo ADCP

Sector de fondeo ADCP — Muelle
Punta Loyola. Fuente:
Relevamiento Fotografico.

Comparacién de niveles medidos y resultados del modelo. Fuente: Procesamiento de datos ADCP y resultados modelo
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mpee B, @CTCN == B @CTON ~zzm B @ BUReEHRY €= @ae=-

N A

St O v Moo ; Animacion con resultados del Modelo Numérico

02 Mar 2017 100000

gt =

" £

:: 2
Eoin H

-

R L
) 38 i
i 1
2

—DUDEUTIOM < DirADCP(T)  —Nivel m)

- -
T, AN " -
g0 ] -E
by T - i
g0 \ -

Vel DELFTIO (m/s) + Vel ADCP (m/s) — Nival {m)
- b
i - -
- v . "

Comparacion de velocidades/direcciones medidas y resultados del modelo 30

Il wavession
Bl OE LARERURUCA
WYY uruGuaY

nee B, @CTCN

L

mae B, @CTON e B Eigy

oo
e e 0
B W % I unvessioa
e OO sl DELAREPUBLICA
- UL URUGUAY

Generacion de olas por viento

Oleaje

Las olas ganan su energia y cantidad de movimiento de los vientos que soplan
constantemente sobre enormes extensiones de océanos.

4 Infragravity Ultragravity La transferencia fisica de energia desde el viento a la onda es un proceso
Waves Wm! complejo.
i i ,
B [ i b3 - #
g | Waves Gravity Capillary La altura y el periodo del oleaje dependen de:
@ | wdTies Waves Waves
¢ - La velocidad del viento.
@
2 - La duracién del viento.
/'\./ - El fetch (distancia sobre la cual sopla el viento
N P directamente sobre el agua).
L L L & ' 4
w0 10* 10 w W ! - La profundidad del area.
Frequency (Hz)
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Método SMB: Expresiones para aguas profundas

: B @ SR

Generacion de olas por viento
Olas limitadas por distancia de generacién

* En cuerpos de agua pequeiios el oleaje estara limitado por el fetch o por la duracién g, 6xl0” aF )
del viento. ! =16d e
“A 4

Existen métodos simplificados que a partir del viento determinan los parametros del T o VA

oleaje, altura y periodo.

= 2857410 '[ﬁ]
- 0

A

Se calcula la altura (H) y el periodo del oleaje (T) a partir del fetch (F), duracién de la

tormenta y profundidad del agua en el drea de generacion. Olas limitadas por duracién
. ) < =6.88x10' ﬁ
* En el océano profundo se pueden suponer jlimitados la profundidad, la duracién del u, U,
viento y el fetch, y el oleaje esta limitado Unicamente por la intensidad del viento.

El oleaje resultante de ese célculo se denomina mar completamente desarrollado. Mar completamente desarrollado

H
e _ 332107
U, .
I E = 7.15:10°
=8134

W BB @CTCN ==z

: Pt @RI . eaes-

B @CTON =iz Pt~ @ RPeEHS €55 eaess-

Teoria Ondas Pequeiia Amplitud Teoria Ondas Pequefia Amplitud
H e Ot z Campo de velocidades:
N =acos (kx - o = = cos | == - = QY . 5 )
2 L T x Estas ondas generan un campo de Trayectoria de particulas:
velocidades periédico en el espacio y movimientos orbitales
a amplitud de la onda T =2xfw g en el tiempo en la direccién de
x distancia en |a direccién propagacion.
de propagacion de la onda k= 27[/L
tes el tiempo
k nimero de onda
: Celeridad delaonda: | C =L §  Dicsccin Propagatite
w frecuencia angular de la T
onda
Llongitud de onda Aguas i
T periodo onda profundas: | |0~ 5 "¢ T = 1567 mls
Ecuacion de Dispersion: Expresion d/LL oI 98 ., . [T r——r—
que relaciona la celeridad de la Ly = e T* = 156T" m
onda con la longitud de onday la
profundidad. c- o i nd Aguas poco profundas:
“xo\ L, d/L<0.05
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Transformacion de olas - :

Propagacion del oleaje
Que pasa con las ondas cuando viajan de aguas profundas a aguas poco profundas
(someras).?

deep water intermediate depth very shallow water

i = wnedrcton - wivo drocton B wavo drocton
Cuando d/L<0.5 la interaccion entre las ondas y la morfologia de fondo actta - O > i) Procesos de
modificando, transformando y filtrando las ondas incidentes. o sy i — tran;formacmn del

5 - o pm oleaje:

El analisis de transformacion de ondas refiere a cambios en:

e Altura de ola H * Asomeramiento
* Refraccion
e Celeridad de la onda C

* Longitud de la onda L * Difraccién

* Angulo entre la onda y los contornos batimétricos a. « Reflexion
El periodo (T) de la onda se mantiene constante. « Disigacitn

e @CTCN oo P @Dl €5 aaassr- maze B, @CTCN = B e @ R
Transformacién de olas _. ; s S = ; 3
DIFRACCION: Es la transferencia de energia a lo largo de la cresta de
REFRACCION: Es la transformacion de la onda como resultado de los cambios de la ola.
profundidad.
| La cresta de la onda tiende a ponerse
cosTa { paralela a las lineas batimétricas Se refiere a cambios en la ola por _—
obstrucciones o cambios abruptos del “onds
fondo.
Bahla\ \ Tlerra /_\ » ) ,‘
\ Se da principalmente en los puertos y
S s areas con estructuras costeras.
{(@% : E: Escollers
Modificado del Coastal Engineer Manual (CEM) CUfVBS
icas Rayos
Se asume que no hay transferencia de = .
energia a través de los rayos. Modificado del Coastal Engineer Manual (CEM)
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REFLEXION: Las ondas incidentes pueden reflejarse en puntas rocosas, playas, bancos, barras,
embarcaderos, muros costeros, etc.

La reflexién depende mucho de la estructura: En una estructura vertical la fraccién de energia
de onda reflejada puede ser muy grande.

v g, ®CTCN =

Representaciéon espectral del oleaje

Serie de Fourier para la representacion del registro

Para estructuras permeables o con suaves pendientes la reflexién puede ser mucho menor, con
una amplitud y fase de la onda reflejada distinta a la de la onda incidente.

Especiro de enenla

En las playas la reflexién depende del perfil de la playa (pendiente).

ASOMERAMIENTO: Cuando la ola se aproxima perpendicular a los contornos batimétricos, por
la disminucidn de la profundidad hay una transferencia de energia cinética a potencial y como
consecuencia disminuye la longitud de onda y aumenta la altura de ola.

FRICCION: Cuando d/L es menor a 0.25 las fuerzas friccionales del fondo afectan al movimiento
de la onda generando perdida de energia y disminucién de la altura de la ola.

Registro de olas.

o

i oo s SN0 QRGN g s
B e @ NG cov aae

Momentos del espectro y pardmetros caracteristicos del oleaje

Parametros fundamentales del oleaje

Hyg=4fmy

Expresion discreta para el
célculo de momentos

. altura significativa Sea:
m= LR EOY

El oleaje tipo sea son olas
que actualmente en ese

Momentos de distinto orden I= ik periodo medio (cruce por ceros) lugar estan recibiendo
|y energia del viento local.
my=) E : ] :
v Z (‘/’)Af L= ¢+ periodo medio (entre crestas) Se observa un ampllo rango
mZ

"= ZfrE(fz)Af
"= ZﬁzE(fx )Af mj

i e= -2

m=S 1 EW o

Se propagan
aproximadamente segun la

ancho espectral s 3 )
direccién del viento.

de alturas y periodos de olas.

)= ia, cos(nat)+b, sinfnat)

*l

Espectro de densidad de energia

E(f)= %{27;(71&%@(271’)%&)&}2

Expresion para el calculo de momentos del espectro

m=[ RPN

CLASIFICACION OLEAJE
Distinguimos dos tipos:

Swell:

El oleaje tipo swell es el
generado por vientos que
actuaron en zonas lejanas al
lugar.

No reciben directamente
energia del viento sino que
provienen de aguas profundas
donde se formaron y estén
dispersando esa energia a
través de su propagacion.
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Medicion del oleaje - Ubicacion del oligrafo en e limite exterior
del rio de a Plata

Oleaje local (sea)

Faeals® 12000200
2 o

3 .« » e

Mar de fondo (swéll)

mpz B, @CTCN ==

: P @ RISENS Co aaes- i @CTON =~z Pt @RRSEHR ©o eaes

Identificacion del tipo de oleaje: Seleccidn de la frecuencia de corte Ejemplo: Espectro tipico de swell
« Frecuencia de corte variable (Hanson y Phillips, 2001):

« Fecha y hora de registro: 24/09/06 8:00 hs

pa B 1 ) )
res KUpcos0 (depende de las caracteristicas del viento) « Caracteristicas del viento: W=10.4 km/h Dir=42° (NE)
* Frecuencia de corte fija: se determina a partir del analisis de graficos Espectro Total
de dispersion.
140000 | |
ARUr vs, Periodo - Ahos 19962008 120000 :
Datos: 5612 |
0 g Valor adoptado oo T
o= 8000
w n 1 L
i T =65eg wmp f =_77:0.]<,7 80000 {——
- . 40000
il‘m
=200 20000 1
o i ¢ :
o 60 o1 02 03 o4 oS
%0
0
1 2345678 8WHNUUIEETWEDA
(s
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Ejemplo: Espectro tipico de wind sea Ejemplo: Espectro tipico de oleaje combinado
* Fecha y hora de registro: 27/07/06 7:30 hs * Fecha y hora de registro: 04/09/06 4:20 hs
* Caracteristicas del viento: W=35.0 km/h Dir=105° (E-ESE) * Caracteristicas del viento: W=44.3 km/h Dir=180° (S)
ESPECTRO TOTAL ESPECTRO TOTAL

im0 7 om Espectro Total T Espectro Total

Tp 6.04s 30000 Tp 1301s 180000

s 00 —_— o 135° 160000

Spread @° s Spread L \i6000

E(fmax 67300 cm Hz ) E(fymax 170000 cm'Hz 120000

m  s640730m’ se000 m0 724787 om et

mt 70060 cms 40000 m 1009.16 cm’s 3000

m2  1s6B9em’ss’ | | seooo m2 19394 em’Ks suc00 |—

m4 14.28 cm'ls' 20000 e tet2cn's’ 40000

3 073 fie e 084 B \

T 482s T 611s 200

Itz 0.208 1/s o [tz 0.164 1/s ¢

[en(Hm0) 015 % €0 01 02 03 04 05 06 em(Hm0) 016 % €0 01 02 03 04 05 06

erritz) 431% en(fz) 892%

= @
imfia &

B = @R Co e i @ el Y S
Caso de estudio de Propagacion de olas en areas extensas para la Informacion de base para la modelacion

caracterizacion del clima de olas en el acceso al puerto de Buenos Aires

Cathpio de viéntos para-el Sfea de Datos de Oleaje: Nodos IFREMER

modelacién ECMWF

Ubicacién de oligrafo y

datos de modelo global de oleaje
Malla de calculo para la aplicacion del modelo SWAN(elementos triangulares de dimensiones variables)
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Validacidn y calibracion del modelo: comparacidn de resultados SWAN
con datos medido en el oligrafo

St @CTON =z P @ RLHHS €= aaass-

—SWAN  — Oligrafo

Hs (m)
&
=

00
6-4-05 21-4-05 6-5-05 21-5-05 5-6-05 20-6-05 5-7-05 20-7-05 4-8-05 19-8-05 3-9-05 18-9-05

e BB, @CTCN o D= @ N €= aae

Resultados de la modelacién: Distribucion de alturas de ola n el
entorno del puerto para un escenario determinado

i @CTCN =z e QRS €= e

m e

Capacidad del modelo para reproducir eventos de temporal

Temporal 1

S~
o

W et lnne A

05 == 0Oligrafo =de=Swan l

00
23/4/059:36  23/4/0519:12  24/4/054:48  24/4/0514:24  25/4/050:00
Fechay hora

25/4/059:36  25/4/0519:12

W (B, @CTCN =z B~ @ RINSEMS €

Resultados de la modelacion de la propagacion del oleaje:
Andlisis estadistico de la informacion generada

AGP (Periodo 2000-2014)

AGP (Periodo 2000-2014)
Rosa de Olas Ola:

Rosa de
N ~
N e nw e

w € w e
n o on
wsw ese wew ese
W W s
e ) He )
--0.04 --0-01
ssw sse
4 0408 pad - pes 0102
m>0s12 --02-03
-216 --03.04
[Olareo] 162 Funad] mo04-05
224 0508
»24-28 ~08.07
L. 3563°S Cama: 0.00% :22-32 Lot 3430' m-07-08
Largitud 3587W o Dot 020% -2 Longitud: 58.35W No Data-028%. -0

Clima de olas en zona de acceso al puerto de

Clima de olas en Aguas profundas :
he p Buenos Aires
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Estudio de agitacién por oleaje: area de modelacion reducida

+ Totalidad del drea
modelada

* Bordes ocednicos

* Bordes interiores

* Borde de
generacion del
oleaje

Modelo numérico Bouss-2D)

6o @CTCN

s B @CTCN =zum

Resultados de la modelacion

Otro ejemplo: modelacién del oleaje para
proyecto portuario en Caleta Cérdova
(Chubut)

Escenario: Hs=2.75 m; Tp=7 s; N=1.12 m; Dir E

T

* Distribucion de campo de alturas de ola en toda el é&rea modelada
« Diferencias entre resultados para olas locales y olas ocednicas

* Mayor capacidad de penetracion en el puerto para olas ocednicas.
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iTha @CTCN

Zonaen que el
oleaje “mueve”
los sedimentos

Definicién de playa

Playas

Una playa, es un ambiente de transicion terrestre -
marino, condicionado por el continuo transporte de
arena entre el mar y las dunas generado por el oleaje
y el viento. La playa se puede definir como la zona
de sedi no [ suelto, en

general arena) que se extiende desde la zona més
alta que alcanza el oleaje en temporal hasta la profun-
didad en donde el oleaje ya no produce movimientos
del sedimento.

mae S, @CTCN -

Procesos de transformacién del oleaje

* Rotura

Figura 24. Esquema caracteristico del perfil de una playa [esquemal.

—— Anteplaya ———>|

Fuente: Gutiéez-Estrada y Montafio, Ley (1986).
de: http, tic.y i

1987-1 htmi .

: B @G C 5. aaes-

[ el SR Y S

Definicion de elementos

Se definen distintas zonas seglin los procesos asocia-
dos al oleaje: 1) anteplaya, en donde las olas llegan
con distinto grado de afectacion pero atn no se pro-
duce la rotura del oleaje, 2) zona de romplentes, en
donde se produce la rotura del oleaje, 3) una zona de
derrame o deslizamiento, donde el oleaje se propaga
ya roto y contintia disipando energfa en la medida que
continia el descenso de la profundidad, 4) una zona
de valvén, donde se produce el ascenso y descenso
del agua sobre la cara de playa, y 5) una zona de
bermas, producto de los distintos niveles de mar al-
canzados (Figura 24).

fia @CTCN ==z

e i @CTON ==

= Pt @R C= aams-

de la playa

Zona de
Rompientes

omdeterame |2 | Bomas

P

Foente: GuiéneEsiraca y Mariafo, Ley (1966},

B == I €5, eaes

Procesos de transformacion del oleaje

* Rotura

£ =tana/VA]L

spilling: if & <05
plunging: if05<é, <33
collapsing or surging:  if &5, > 3.3

SPILLING BREAKERS
FoAM ;3

NEARLY HORIZONTAL BEACH

PLUNGING BREAKERS

VERY STEEP BEACH
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Hidrodinamica de la zona de
rompientes

* Swash y Run-up (ascenso de la ola)

iBha @CTCN ~zzmz Bt @MW €55 aaass-

1 Breaker 200
Viaves crease n haght Waves decrease n height /
towards treaker 2008 (shoaing) rapaly due 1o beeang | Wave snash
fe
Mean water
R i 2 ] Efecto del
E® Ml esms| Oleaje
Tmax M Marea

astronémica y
meteoroldgica

SWL s

ko @CTCN

B @SS ¢ e i @CTCN =

Condiciones

m Bt @R C = eaem
Dinamica del perfil de playa - Evolucién de mediano -~ largo plazo

TRANSPORTE
NORMAL .

Bune Crent

de la playa Condiciones de
tormenta

Accion de
temporales

' Sticion de korto
plazo
(horas - dias)

[
s c - sprn o o = [—
aceachion /‘ :
=
/ -
\%‘7\ 3 Perfil disipativo Perfil reflejante
batien - (invierno) (verano)
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Hidrodinamica de la zona de rompientes

* Corriente litoral (longshore
current)

* Por incidencia oblicua del
oleaje

©Tha COMET Program

u~ms™t

mpe g, @CTCN =

Identificacion de
algunos procesos
de la dinamica
costera

: P @RS € aae-

{fia @CTCN = B @R €5 e
CORRIENTES LITORALES
+ Son generadas por la accién del oleaje en las cercanias de la costa
+ Laaccién combinada con el oleaje es responsable de importantes

cambios en la morfologia costera

+ Estos cambios vuelven a modificar las caracteristicas del oleaje

alp ios enla p
+ Lap ia de estr contribuye a acentuar estos
cambios morfolégicos, por lo que su img i6n debe
id debido al p que ello genera

en la zona costera.

« Son paralelas a la playa y estan confinadas en la zona de
rompientes

« Son generadas por la componente longitudinal del flujo de
energia cuando las olas inciden oblicuamente
Caracteristicas = Son de relativamente baja magnitud

« Se desarrollan en el tiempo, transportando el sedimento que
pone en movimiento el oleaje.

« La velocidad es funcién del angulo de incidencia, mientras
que el caudal transportado depende mayormente de H

: B @IS € e

Erosidn costera en Mar
del Tuyu:

Avance de la ciudad
sobre la linea de costa =
alteracion del perfil de
equilibrio de la playa

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Playa Magagna (pcia del
Santa Clara del Mar: Chubut

Desbalance del Aceleracién en el
transporte longitudinal proceso natural de

por influencia de retroceso de la linea de
estructuras costeras costa

Acantilado vulnerable
frente ala
sobreelevacion del nivel
del mar.

Proteccidn con gaviones

iBfia @CTCN P @ RIS €5 eaem : Vi B, @CTCN == P @RS C 5

Espigones exentos al sur de Punta Mogotes: regeneracion de la playa para
proteccion del acantilado

Google Earth
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Diferentes tipologias para la
proteccion de costas

g B, @CTON ~mme Bee @Rz con cem maie B, @CTON ==zmmmm @ @R pos co: e

Espigones perpendiculares a la costa '
Espigones paralelos

a la costa

C Transporte longitudinal neto

Linea de playa ajustada
Espigones . /

BIL

Com 1 Tombehs Co 3: Dokl Sabeie

Tig 147 Forms o Plsta o Db Fozsts n -

Linea de playa original
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5 mae B @CTCN
elleno artificial de playas

«Las playas representan un sistema natural de proteccién de costas.

*Son eficientes en la disipacién de energia del oleaje sin producir impactos
ambientales adversos

*No resuelve el problema de erosién, por lo que debe mantenerse en el tiempo.
Generalmente debe establecerse un programa de mantenimiento con
realimentacion periddica.

«El relleno de playas tiene el beneficio adicional de extender las zonas de
recreacion

*Puede incluir un sistema de espigones para reducir las pérdidas por erosién y
por lo tanto las necesidades de reali i6n, aunque debe estudiarse
detalladamente

*El tamaiio de sedimento y la distribucién granulométrica del material de relleno
con respecto a la playa nativa son determinantes con respecto a la estabilidad de
la playa y a la tasa de realimentacién

i36a @CTCN =~

Dinamica de playa

* Transporte litoral y modelos de evolucidon de linea
de costa

Shoreline

p——————Q "

Updrift : ‘ ! 0 Downdrift
Qu—> |
|

|
|

Figure 11.17 Sediment Transport Rate and Direction

[ Jcll CRUHTE NS S e

e @ NN €5 esese-

R N il

B @CTCN

2 P @RISR €5 ases-

Metodologla de estudio

a) Deter
adyacencias, deficiencias de aportes de arena hacia la zona de proyecto

ion del transporte longitudinal del lugar de proyecto y

b) Determinacién de caracteristicas del material nativo

c) Evaluacion y seleccién de materiales de préstamo, para
relleno inicial y realimentacién del material nativo

d) Determinacién de la geometria de la playa: elevacién y ancho de la
berma, pendientes de playa

e) Disefio de la transicion

f) Determinacién del lugar de depésito

WA B2, @CTCN =

% EOLOGIA G — e,
TR ©a amemi-

Dinamica de playa

* Transporte litoral y modelos de evolucion de linea
de costa

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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= B @A € e

Dindmica de playa

* Transporte litoral y modelos de evolucion de linea
de costa

Y-coordinate (m)

-1500

B @CTON =z P @ WNISHR €5 @aems

Dindamica de playa

* Modelos = informacion para calibracién y
validacion
Modelos de perfil de playa:

- Verificacion de erosion durante temporal
- Tasa de recuperacion post temporal (migracién de bancos)

Cota [m Wh.]

-350 -300 250 -200 -150 100 -50 0 0
Progresiva [m]

Bha @CTON ~—zmmz: B @RS €55 @aass

Dindamica de playa

* Modelos = informacion para calibracion y
validacion

Modelos de una linea: Tasa de transporte
litoral

parit 1 o Downdift

Figre 1,17 Sediment Transport Rae and Dirction

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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30 de octubre al 1 de noviembre<2019 i

o) — € hresmm o= aas- = .y Ehuresmm o= aes:-
B, @CTCN e Az B3 @CTCN 2SS

INAc=Lin
\ i e CLMATE TECHNOLOGY CENTRE A NETWORK ke e Provindia CLIMATE TECHNOLOGY GENTRE & NETWORK ¥ Sarvicios Piblicss Provincia
{fia @CTCN B @RS iffia @CTCN -~z ==t~ @RS € aaess-
éQué es un modelo matematico? Modelacion Matematica: éPara qué?

* Investigar cuestiones importantes del mundo observado.
e Explicar un fenomeno del 'mundo real'.

* Testear ideas.

* Realizar predicciones.

Un modelo matematico es una herramienta que sirve para proveer respuestas
cuantitativas a una serie de preguntas asociadas a un problema.
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De la Modelacion Matematica a la Modelacion Numérica

Simplify
Real World Working
Problem Model

Results/ Mathematical
Conclusions Model

Translate

Computational
Model

i BB @CTCN ~=eemz: B

LG

Etapas de la modelacion numérica

* Implementacién.
* Calibracion.

* Validacion.

* Explotacion.

imfia @CTCN ==z B @ RGN € 5. e

St @CTCN == ezt @ Ngnss

R

2
0
q

Discretizacion

Del problema matematico al problema numerico

;ﬁﬂ_l @CTCN ossrionan

Modelacion Numérica en la gestion costera

La modelacién numérica se ha convertido en una herramienta esencial para
cuantificar riesgos asociados a diferentes amenazas en la gestion costera
como asi también para analizar el impacto de obras de infraestructura y
diferentes escenarios futuros (especialmente asociados al Cambio Climatico)

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Modelacion Numérica — Tipos de modelos Modelacion Numérica - Modelos Hidrodinamicos

Los Modelos Hidrodinamicos pueden utilizarse en forma independiente o
acoplados a otros modelos para simular una amplia gama de procesos
costeros, como ser la simulacién de mareas meteoroldgicas e inundaciones
A) Modelos hidrodinamicos costeras; olas y transformaciones de olas incluyendo el rompimiento de las
mismas. A su vez suelen utilizarse como forzantes para estudiar problemas de
erosion, transporte y deposicion de sedimentos, erosion de dunas, variaciones
en la linea de costa y calidad del agua.

En funciéon del problema fisico que representan (y las consiguientes
ecuaciones que resuelven) los modelos pueden clasificarse en:

B) Modelos de oleaje
C) Modelos sedimentoldgicos
D) Modelos morfolégicos

Estos modelos pueden ser utilizados en forma independiente o acoplados . . <3 o el
entre si. Los modelos morfoldgicos cominmente estan acoplados a modelos —
sedimentoldgicos, que a su vez suelen estar acoplados a un modelo
hidrodindmico que sirve de forzante para los procesos que se quieren estudiar

s grn g

B ®CTCN Dz QTN S €5 enenn- B @CTCN = B = @R o e

Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindamicos % Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos %
MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD MIKE MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD MI KE
Powered by DHI Powered by DHI

El médulo hidrodindmico calcula las variaciones del nivel del agua y flujo teniendo en
cuenta las variaciones de densidad, batimetria y forzamientos externos

El modelo estd basado en la resolucién de las ecuaciones de Navier-Stokes con la g T Y e
aproximacion de Reynolds (descomposicion de las variables de flujo en su valor medio mas ox 0y oz
la fluctuacion). Asimismo, se asume la hipotesis Boussinesq y presion hidrostatica. Este
sistema de ecuaciones se conoce como RANS (Reynolds Average Navier-Stokes).

u,vand w: Componentes de la velocidad en las direcciones x, y y =

S Descarga debido a fuentes o sumideros
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ifia ®CTCN - e iTha @CTCN =z @ rcme
Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos 2% Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos
MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD MIKE MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD
‘owere: DHI
" * Secado y mojado
ou ” ou” & ovu aﬂ = fo— on_10p, _ 7: nivel superficial « Dispersién de cantidad de movimiento por fluctuaciones turbulentas
a & & & o gy ox Rwid: profididad + Tensiones de corte sobre el fondo
é’.J'"?Ed: 1 [e-‘u " Os, )+F +£(Vl @)H, S ‘ * Fuerza de Coriolis
ph\ ox Oy o=\ oz See> Sy Sy @NA 5,0 tensor « Tensiones de corte sobre la superficie libre debidas al viento
de presiones * Gradientes de presion barométrica
v 7 ow ow on 1o v, : viscosidad vertical de * Efecto del hielo
— =—fi— g8 ; o Flui i
6/ Py 6\' 6 fu—-g > p torbellino F|UJO'S .pot.e’naales de m.efreas
i Pa: presion atmosférica «  Precipitacién/evaporacion
" "7’ d- ( J +F +£(v é}w S @ P + Tensiones radiantes por olas
b Vi | ;
J =2Qsin ¢: parametro Coriolis * Fuentesy sumideros
i @CTCN i e iha @CTCN = B o @R € e
Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos % Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos %
MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD MI KE MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD MI KE
Powered by DHI Powered by DHI

* Evaluacién de las condiciones hidrogréficas para disefio, construccion y explotacion
de estructuras y plantas en aguas estratificadas y no estratificadas.

* Estudios de evaluacion de impacto ambiental

* Estudios de circulacién costera y oceanografica. oo ToimC

* Optimizacion de infraestructura portuaria y de proteccién costera.

* Andlisis de condiciones hidrodindmicas en lagos y reservorios

Textura A

* Estudios de refrigeracion de agua, recirculacién y desalinizacion. Deneded maxing Textura B
Densidad media

* Inundacidn costera y propagacion de ondas de tormenta.

* Inundaciones interiores y modelacion de flujos en cuencas hidrograficas.
. - Malla de elementos
* Sistemas de prevision y alerta.

5,750,000
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Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos

MIK@

Powered by DHI

MIKE 21 - Médulo hidrodinamico MIKE 21 HD

21102197 00.00 s { 21102197 00.00 hs.

Situacién actual Situacion de proyecto

{la @CTCN ~zx

P @ RN €

Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos

Deltares
Delft-3D - Moculo hidrodinamico Deft-3D Fiow  [STIVREIN  cvau e 2

Resuelve las ecuaciones de Navier-Stokes sobre una malla, curvilinea u ortogonal,
asumiendo las hipdtesis de Boussinesq. El conjunto de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales, en combinacién con un apropiado conjunto de condiciones iniciales y
de contorno, es resuelto en una malla de diferencias finitas utilizando el método RANS
(Reynolds Averaged Navier Stokes). Las fluctuaciones turbulentas se incluyen en el
modelo por medio de los esfuerzos de Reynolds, definidos a través del modelo de cierre
de turbulencia, entre los cuales cabe mencionar el k-lo el k- ¢ .

La solucién numérica de las ecuaciones hidrodindmicas requiere la discretizacién espacial
horizontal del drea de estudio. Con este fin se superpone sobre el dominio de célculo una
malla con un nimero apropiado de celdas, dependiendo del detalle requerido por la
tipologia del problema a estudiar (oleaje, corrientes, estados combinados en estuarios) y
por la cercania a las zonas de mayor interés (desembocadura de rios, estructuras
hidrdulicas, portuarias o costeras).

i @ s B @R €5 ae

Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos

Deltares
Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow llﬂl:ﬂ" Enabling Deto Life 7

Modelo numérico desarrollado por desarrollado por Deltares - Delft Hydraulics en los
Paises Bajos. Consiste en un sistema de modelacion acoplado compuesto por varios
maodulos que sirven para la modelaciéon hidrodindmica, transporte de sedimentos, calidad
de agua y transporte de sustancias en general

El médulo Delft-3D FLOW, permite resolver de manera bi y tridimensional flujos
impermanentes, incluyendo los efectos de mareas, vientos, presion atmosférica,
diferencias de densidad ocasionadas por temperatura o salinidad, olas, turbulencia y
dreas inundables.

s P @RS o ae

CTCN ==

Modelacién Numérica - Modelos Hidrodindmicos

Deltares
Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow [0 JANEETP oo vors o >

% ! @+ G,) 1 a(@+&)-ve
L O S PO
9 Gz + Gy % Ve * Gy L

Lo @+p-0

Con:

£ Elevacion de la superficie libre por sobre el nivel de referencia
d: Profundidad respecto del plano de referencia

H: Profundidad total, dada pord + €

VG @ que permite curvilineas en rectangulares
U, V: velodidades promediadas respecto de la profundidad, determinadas por:

Q: caudal, representado por:

‘
0= (@n-au)do+P~E
Sy

Con:
G, Gout: caudales unitarios
P: precipitacion

E: evaporacion
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Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos

Deltares
I ) I!' E! » I
FTIL A Enobling Delta Life %

Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow
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ot JO 08 Gy On d+& 00 GGy W Oyt Cm O
1B v g

(d+§)? ado (“' du) =Myk Jom

+fru=- By R+

tian
Pa* G
siendo

v: Coeficiente de viscosidad dinamica vertical
P;: Gradientes de presion

Fi: Tensiones de Reynolds horizontales (estas tensiones representan la variacion de
turbulencia)

Mi: Contribuciones externas de momentum (estructuras hidraulicas, descargas, etc.)

En donde el dltimo término a la derecha de cada ecuacion representa el potencial generador
de marea.

m e gf :
X nmha

Modelacion Numérica - Modelos Hidrodinamicos

= Pt @HIsHS € ae

Deltares
Enabling Delta Life 7»
5

Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow

Sea surface height amplitude due to non equilibrium ocean tide at m2 frequency

[ il 5 s e ] ) i

Sea surface height amplitude due to non equilibrium ocean tide at m2 frequency (cm)
<

00 440 880 1320 17860 2200
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Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos
Deltares

Enobling Delta Life 7—

Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow

DIETGEED)

*  Flujos forzados por mareas y vientos (ondas de marea).

¢ Flujos estratificados y forzados por densidad.

+ Simulaciones de caudales en rios y canales.

« Simulaciones en lagos profundos y embalses.

* Simulacién de tsunamis, saltos hidraulicos, y ondas de inundacion.
« Descargas de rios de agua dulce en bahias.

* Intrusion salina.

* Estratificacion térmica en lagos, mares y embalses.

* Tomas de agua de enfriamiento y salidas de aguas residuales.
* Transporte de materiales disueltos y contaminantes.

« Transporte de sedimentos y morfologia en linea.

*  Flujo no hidrostatico

m gz g" =
s imha

Modelaciéon Numérica - Modelos Hidrodinamicos

: Pt @IS Cs

Deltares

I=....=.—.1[== !! Enabling Delta Life 7

Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow
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Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos

Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow

Deltares
) )
rm Enabling Delta Life %

Cantidad de Dimensiones

Celdas

promedio de

cada celda
Rank 0 241 x316 10.000 m
Rank 1 238 x 322 3.000 m
Rank 2 535 x 285 350 m
Rank 3 630 x 384 110m

e B, @CTCN =~z B @ NIosums ¢ =5 eaese-

Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos

Otros modelos

——

— — =
open TELEMAC-MASCARET

www.opentelemac.org

www.mohid.com

Water Modelling System
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Modelacién Numérica - Modelos Hidrodinamicos

Deltares

IL__M’ .1 Enabling Delta Life 7»

Delft-3D - Médulo hidrodinamico Delft-3D Flow

Figura V-11.

e B, @CTON =z Bt @ NG €= e
Modelacion Numérica - Modelos oleaje

Los Modelos de oleaje pueden utilizarse en forma independiente o acoplados
a otros modelos para simular una amplia gama de procesos costeros, como ser
la simulacién de mareas meteoroldgicas; olas y transformaciones de olas
incluyendo el rompimiento de las mismas. A su vez suelen utilizarse como
forzantes para estudiar problemas de erosion, transporte y deposicion de
sedimentos, erosion de dunas, variaciones en la linea de costa y calidad del
agua.

REFRACTION-DEFRACTION WAVE MODEL SMULATION - 1 m, 17 5. waves aitving flom WNW (285 deg T)
T 2

’/Hq“"

- -2
Suace Elevation (m)
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje Zﬁ Modelacién Numérica - Modelos Oleaje %
'MIKE MIKE

INA iﬁ[i‘l @CTCN

MIKE 21 - Modelo espectral de olas MIKE 21 SW MIKE 21 - Modelo espectral de olas MIKE 21 SW

. DHI F ered by DHI
El modelo espectral del oleaje simula el crecimiento, decaimiento y transformacién de Asimismo, dado que este modelo puede acoplarse con otros médulos de MIKE 21 hace
olas locales generadas por viento y olas ocednicas. Este modelo puede resolver los factible:
siguientes procesos
* Generacion de olas por las fuerzas inducidas por el viento.
¢ Interaccién no linear de olas. * Acoplamiento dindmico de célculo de flujo y olas.
* Disipacién por decrestamiento (whitecapping). * Evolucién completa de cambios en el nivel de fondo en cdlculos de flujo y olas.
« Disipacion por friccion de fondo. * Facil cambio entre calculo 2D y 3D.
« Disipacidn por rotura de ola en zonas de poca profundidad. * Grado dptimo de flexibilidad en la descripcién batimétrica y ambiente de flujo y
* Refraccion y asomeramiento por variacion de profundidad y corrientes. condiciones de ola utilizando una malla irregular.

* Interaccién ola-corrientes.

« Efecto de variacion temporal de profundidad y corrientes.
* Efecto de cobertura de hielo en el campo de olas.

* Difraccion y reflexion de olas (parametrizado).

iBfia @CTCN = o @ MRS €2 eae mp B, @CTCN - P B €5 aaei-

Modelacién Numérica - Modelos Oleaje % Modelacién Numérica - Modelos Oleaje %
MIKE 21 - Modelo espectral de olas MIKE 21 SW MIKE MIKE 21 - Modelo espectral de olas MIKE 21 SW MI KE
Powered by DHI Powered by DHI
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

MIKE 21 - Modelo espectral de olas MIKE 21 SW E

B, @CTCN ==z P

Modelacion Numérica - Modelos Oleaje

SWAN

W siuiating WAves Nearshore

SWAN - Simulating Waves Nearshores

El modelo se basa en la ecuacién de onda que equilibra la accién con las fuentes y
sumideros. Se utiliza en zonas donde sea necesario propagar el oleaje sobre grandes
superficies ocednicas (generacion de oleaje por viento) y no haya estructuras complejas

Los célculos de SWAN pueden realizarse mallas regulares o irregulares. SWAN permite
discretizar el dominio espacial en mallas que pueden anidarse. Los datos de oleaje se
prescriben en una o varias de las aristas de la malla de mayor superficie. Las ejecuciones
pueden realizarse en serie, es decir, un programa SWAN en un procesador, asi como en
paralelo, es decir, en mds de un procesador.

e imodalackin umicia para : = - P
imfia @CTCN Vi

deladi

Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

SWAN 0D

W simuiating WAves Nearshore

SWAN - Simulating Waves Nearshores

Modelo para representar la propagacion del oleaje en regiones extensas, siendo
particularmente apropiado para transportar la ola desde aguas profundas hasta las zonas
cercanas a la costa.

Se trata de un modelo de propagacion de olas de tercera generacion que permite obtener
estimaciones realistas de los pardmetros del oleaje en las zonas costeras, lagos y
estuarios, teniendo en cuenta las condiciones del viento, del fondo y de la corriente.
SWAN puede ser utilizado en cualquier escala adecuada para las olas de gravedad
generadas por viento superficial.

iha @CTCN ~—z Bre=r~ @R

Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

SWAN

W siuiating WAves Nearshore

SWAN - Simulating Waves Nearshores

* Generacion de olas por accién del viento

* Propagacion a través del espacio fisico.

* Refraccion debida a la variacién de la profundidad y corriente.

* Bajio debido a la variacion de la profundidad y la corriente.

* Propagacion de ola con corrientes opuestas.

* Disipacion por descrestamiento (whitecapping).

« Disipacién por rotura de ola inducida por la profundidad.

« Disipacion inducida por la friccién del fondo.

* Interaccién no lineal entre frecuencias del espectro en aguas profundas y someras.
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

SWAN Del

W simuiating WAves Nearshore

SWAN — Simulating Waves Nearshores

SWAN presenta algunas limitaciones: la difraccién es modelada en sentido restringido, no
tiene en cuenta la reflexion (aunque pueden modelarse obstaculos), y no calcula
corrientes inducidas por el oleaje.

Esto implica que el modelo dard resultados de alta de fiabilidad en zonas que: no
presenten grandes obstdculos ni construcciones que produzcan mucha difraccién, no
presenten cambios bruscos de profundidad (reflexion), y abarquen una
relativamente amplia, con resoluciones espaciales mayores a un orden de 10 m.

Zona

i

Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

SWAN

W siuiating WAves Nearshore

SWAN - Simulating Waves Nearshores

v

o \ oV oV
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

SWAN

W s5imuiating WAves Nearshore

SWAN - Simulating Waves Nearshores

N = wave action density
(energy density / relative frequency)

cx, ¢y = propagation velocities (x- and y- directions)
o = relative frequency
6 = wave direction

S = source/sink term for:
- wind-wave generation
- wave breaking
- bottom dissipation
- nonlinear wave-wave interactions

B ®CTCN

~

Modelacién Numérica - Modelos Oleaje

SWAN Deltares

W siuiating WAves Nearshore

SWAN - Simulating Waves Nearshores
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje Modelacién Numérica - Modelos Oleaje
SWAN - Simulating Waves Nearshores SWAN Deltares SWAN - Simulating Waves Nearshores SWAN Deltares

VW simulating WAves Nearshore W simuiating WAves Nearshore

sW SE
W L
s

Rosa de Vientos para ¢l Nodo Pacifico

essmo o500 s wwo om0 s
Figura 4. Gillas de cilculo para la aplicacion del modelo SWAN Figura 5. Mapa de distribucién de Alturas de olas en Ia Grilla 3
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje US Army Corps Modelacién Numérica - Modelos Oleaje US Army Corps
of Engineers, of Engineers,
. Engineer Research and . Engineer Research and
BOUSS-2D - Wave Model for Coastal Regions and Harbors Development Center BOUSS-2D - Wave Model for Coastal Regions and Harbors Development Center
BOUSS-2D es un modelo numérico integral para simular la propagacion y transformacion Pueden simular la mayoria de los fendmenos de interés en la zona cercana a la costa y las
de olas en regiones costeras y puertos basado en una solucién de dominio de tiempo de cuencas portuarias, que incluyen:

ecuaciones de tipo Boussinesq. Las ecuaciones que gobiernan son uniformemente validas

desde aguas profundas hasta poco profundas.
* Reflexién / difraccion cerca de estructuras

Las ecuaciones que rigen en BOUSS-2D se resuelven en el dominio del tiempo con un * Disipacion de energia debido a la ruptura de las olas y la friccion
método de diferencia finita. Las ondas de entrada pueden ser periddicas (regulares) o no * Transferencia de energia espectral cruzada debido a interacciones onda-onda no
periddicas (irregulares), y pueden simularse estados marinos unidireccionales o lineales

multidireccionales. Las ondas que se propagan fuera del dominio de cdlculo se absorben
en capas de amortiguacion o se les permite salir libremente del dominio. Las unidades de o
ingenierfa Sl se utilizan en los calculos BOUSS-2D. *  Interaccién onda-corriente

* Interaccion de ondas con estructuras porosas.

* Ruptura inducida por corrientes costeras y de rasgadura
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Modelacién Numérica - Modelos Oleaje US Army Corps Modelacién Numérica - Modelos Oleaje US Army Corps
of Engineers,, of Engineers,,
Engineer Research and x Engineer Research and
Development Center BOUSS-2D - Wave Model for Coastal Regions and Harbors Development Center

BOUSS-2D - Wave Model for Coastal Regions and Harbors

www.NeXTocean-indonesia.com

e i @CTCN

Modelacién Numérica - Modelos Oleaje Modelacién Numérica - Modelos sedimentoldgicos

Development Center

BOUSS-2D - Wave Model for Coastal Regions and Harbors

El estudio de la dindmica de sedimentos es de suma importancia para
entender procesos morfolégicos en zonas costeras

Dl |l
kWA

™ 7

e .,

[ ' 2

s
Distance [km]

Figura 8. Variacion de la altura de ola a lo largo de la traza del canal de navegacion
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Modelacién Numérica - Modelos Sedimentolégicos

MIKE 21 - Médulo de transporte de sedimentos MIKE 21 ST ) E

El médulo no cohesivo MIKE 21 ST puede calcular la tasa de transporte de sedimentos
y los cambios en la elevacién del lecho marino debido a la accién combinada de olas y
corrientes. El nicleo de este programa es un modelo de transporte de sedimentos
cuasi-3D (STP Q3D).

La esencia del modelo cuasi-3D es la solucién del equilibrio de fuerzas en toda la
columna de agua, para lo cual la velocidad promedio del flujo es determinada por
integracion. La variacién espacial y temporal de la tensién de corte, velocidad de flujo
y concentracion de sedimentos se resuelve utilizando el modelo de capa limite para
olas y corriente de Fredsge.

La simulacién mediante MIKE21 ST permite evaluar la tasa de cambios de nivel del
fondo, asi como la tasa de transporte, permitiendo identificar dreas potenciales de
erosion o sedimentacion.

B, @CTCN ~

Modelacién Numérica - Modelos Sedimentolégicos %
MIKE 21 - Médulo de transporte de sedimentos MIKE 21 ST ) MIKE

oc'” duc'” ove'” 5(““““,")5"'
e ——
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ox\ ™" ox oy ™ oy dz\ ** oz

where:
g mass concentration of sediment fraction (¢) [kg/m’]
u,vand w flow velocity components [m/s]

£),&")  and &' eddy diffusivities of sediment fraction (/) [m/s]

s 8s sy

w? (hindered) sediment settling velocity of sediment
fraction (/) [m/s]

e - 0 & cED - .
P @RS € e
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Modelacién Numérica - Modelos Sedimentolégicos

MIK@

MIKE 21 - Médulo de transporte de sedimentos MIKE 21 ST o
Powered by DHI

* Definicién constante o variable del material de fondo (tamafio medio de grano y
la graduacion)

+ Cinco teorias distintas de transporte de sedimentos en corrientes puras: Engelund
y Hansen (transporte total), Engelund y Fredsge (transporte total = fondo + en
suspension), Zyserman y Fredsge (transporte total = fondo + en suspensidn),
Meyer-Peter y Miiller (transporte de fondo), y Ackers y White (transporte total)

* Dos métodos de simulacién de transporte por la acciéon combinada de olas y
corrientes: un modelo deterministico del DHI y el modelo de Bijker's de
transporte total de sedimentos.

* Optimizacién de las simulaciones numéricas mediante el uso de tablas de
transporte de sedimentos pre-determinadas

«  Utilizacién de técnicas de diferencias finitas con un tipo de grilla rectangular

- P C - - s T OLOGIA — —
gz R, @CTCN = Gl ¢ = -

A&

Deltares
g Delta Life %

Delft-3D - Médulo Delft3D-SED:

El Delft3D permite simular el transporte de sedimentos dando la posibilidad de elegir
tanto su forma de transporte, suspendido o de fondo, como el tipo de sedimento,
cohesivo o no cohesivo. EIl método predeterminado que utiliza el Delft3D estd
asociado a las férmulas de Van Rijn pudiéndose especificar otro tipo de formulacién
como por ejemplo las ecuaciones de Meyer-Peter-Miiller, entre otras, e inclusive
formulas propias.
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Modelacién Numérica - Modelos Sedimentolégicos

Deltares Deltares
Delft-3D - Médulo Delft3D-SED: | DELET3D [Pt > Delft-3D - Médulo Delft3D-SED: DELFT3D [————y)
5

Modelacién Numérica - Modelos Sedimentolégicos

Figura 4.1.Configuracion de escolleras actual y futura
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Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos %

MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado
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Modelacion Numérica - Modelos morfolégicos

Powered by DHI

Los modelos morfoldgicos pueden utilizarse con diferentes objetivos, como ser
el estudio morfodindamico de playas ante diferentes forzantes hidrodindamicos
o el andlisis e impacto de diferentes obras de infraestructura. En general, los
modelos morfoldgicos suelen estar acoplados con un modelo sedimentoldgico
y forzados por un modelo hidrodindmico

Para determinar los cambios morfoldgicos de la superficie del lecho dentro de un
area modelada puede utilizarse el Modelo Acoplado, en el cual intervienen tres
moédulos mencionados anteriormente (hidrodindmico, olas, y transporte de
sedimentos).

En este sistema se tienen en cuenta el acoplamiento olas/corrientes, los efectos del
set-up de las olas, y las corrientes litorales que se incorporan a través de las
tensiones radiantes.

Los pardmetros del oleaje calculados con MIKE 21 SW, asi como las corrientes y
niveles calculados con MIKE 21 HD son transferidos internamente al modelo MIKE 21
ST para calcular las tasas de transporte de sedimentos.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437

66



F

A B

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

iTfia @CTCN ~

Modelacién Numérica - Modelos Morfoldgicos

MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado

Los cdlculos de las tasas de transporte de sedimentos se realizan para un
determinado paso de tiempo, el cual coincide con un paso de tiempo global del
modelo acoplado y que es definido por el usuario. Por su parte, cada médulo de
célculo utiliza pasos de tiempo internos, que se sincronizan con dicho paso global.
Estos intervalos de tiempo para los mddulos hidrodindmico y espectral de olas son
dindmicos y condicionados por los criterios de estabilidad. Finalmente, entre cada
llamada al modelo MIKE 21 ST, el nivel del lecho en el modelo digital de elevacion es
actualizado por la extrapolacion de las tasas de cambios relativos del paso anterior.
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Modelacién Numérica - Modelos Morfoldgicos

MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado i E
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Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos

MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado
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Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos

MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado

Powered by DHI
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Figura 2.3. Cambios relativos del nivel del fondo al 01/08/2009 en la Escollera Sur del puerto de Mar del
Plata (Caceres y Castellano, 2012)
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MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado MI KE MIKE 21 - Modelo morfolégico acoplado
Powered by DHI

Sector de playa con

acantilados en retroceso

a) 07 de mayo de 2003
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Modelacién Numérica - Modelos Morfoldgicos % Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos %
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448000 b) 25 de febrero de 2018
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Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos % Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos %
LITPACK MIKE LITPACK MlKE
Powered by DHI P red by DHI
Transporte de

sedimentos no-
cohesivos por olas y

El Sistema LITPACK se encuentra disefiado para abordar la problematica
corrientes. (STP)

vinculada al andlisis de los cambios morfolégicos de largo plazo sobre una Los moédulos LITDRIFT

linea de costa, lo cual requiere una comprension del transporte litoral en la (modelo numérico
region de estudio. Deriva litoral paralela a deterministico integral que
una playa uniforme con calcula las corrientes a lo

perfil costero arbitrario

(LITDRIFT) largo de la costa, la deriva

litoral y el balance de

LITPACK es una herramienta de modelacion que se utiliza para el estudio de -
sedimentos) y  LITLINE

cambios morfolégicos en costas con perfiles de playa cuasi-uniformes donde
los cambios de la linea de costa son graduales. LITPACK permite determinar la
hidrodinamica del escurrimiento producido por las olas y las corrientes, y los
fenomenos responsables de los movimientos de sedimentos en la costa.

Desarrollo de la linea de
costa debido a cambios
en la capacidad de
transporte costero.

(modelo de evolucién de
costas) representan los
procesos fisicos principales
de esta dindmica.

w5 : p i LITLINE)
Basado en estas condiciones es posible predecir la evolucién natural de la ¢ )

linea de costa y la influencia de modificaciones debido al uso de estructuras
marinas como puertos, espigones, muelles, revestimientos, etc.

Figura 3.1. Plano general de los procesos que tiene en cuenta el sistema LITPACK para el calculo de
transporte de sedimentos paralelo y normal a la costa, asi como el analisis de los efectos provocados por
|a oresencia de estructuras.

i @CTCN = Wpze B, @CTCN = = e
Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos % Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos %
LITPACK MIKE LITPACK MI KE
P by DHI Powered by

wiewre wwwe wwwe

"“}-c)w g

% 22 e s S e S SR

wewe e wewe

Figure 23: of Litpack g carried out along the Jumeirah frontage for
layout of groy and an ad d offshore b for the post “World”
ffs e wave climat
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Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos Modelacién Numérica - Modelos Morfolégicos

Deltares Deltares
Delft-3D - Modelo morfolégico acoplado lal!_l’E! I Enasing Dea e T Delft-3D - Modelo morfolégico acoplado l_l!gl‘!_E]ll Enabing DetaLte ST

Para determinar los cambios morfoldgicos de la superficie del lecho dentro de un
area modelada puede utilizarse el Modelo Acoplado, en el cual intervienen mdédulos
mencionados anteriormente (hidrodinamico, olas, y transporte de sedimentos).
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Modelacién Numérica - Modelos Sedimentolégicos

Deltares
Delft-3D - Médulo Delft3D-SED: | DELFT3D Sy
) s

Modelacion Numérica — Tipos de modelos

Modelos operativos: realizan de manera continua simulaciones con el objetivo
de cuantificar alguna variable que resulte importante para la permanente
toma de decisiones (como por ejemplo altura de ola o marea meteoroldgica)

Modelos no operativos: son modelos que se desarrollan con el objetivo de
estudiar una situacion particular (por ejemplo impacto de una obra, andlisis de
la variacion de la linea de costa, etc.).

Figura 3.14. idn de trampas de i y nuevas barreras de retencién para reducir la
sedimentacion en la entrada del Puerto de Mar del Plata (Luteijn, 2013).
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Modelacion Numérica — Modelos Operativos Modelacion Numérica — Modelos Operativos
Pronéstico Olas Pronéstico Olas

o et @RI o eaen

ALTURA DE LA OLA SIGNIFICATIVA Y DIRECCION DEL MAXIMO

El Prondstico de Olas de la METAREA VI (segun las dreas determinadas por la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial, OMM) es elaborado por el
Departamento Meteorologia del Servicio de Hidrografia Naval en funcion de la
informacion del modelo operativo de olas AUSTRAL WAVEWATCH llI, )

15
14
13

1
o

i

Este prondstico, que informa alturas significativas de olas y direccién de las
mismas, abarca la METAREA VI y no se incluyen zonas costeras. Se actualiza
dos veces por dia, a 09 UTC y 21 UTC, y la validez del prondstico es por 24
horas.

(metros)

25

15

Austral—-wWwill

Modelacién Numérica — Modelos Operativos Modelacion Numérica — Modelos Operativos

Pronéstico Ondas tormenta Pronéstico Ondas tormenta

MODIFICACION AL NIVEL DEL AGUA POR EFECTC METEOROLOGICO

El SHN mantiene un servicio de alertas y avisos de ondas de tormenta tanto
para la costa marina como la estuarina de la provincia de Buenos Aires. Este
servicio es permanente y requiere de una modelacién operativa2

La onda de tormenta que interesa de esta modelacion es la modificacién de la
altura de marea astrondmica por efecto meteoroldgico. Las curvas de nivel de
las salidas de la modelacién indican la onda de tormenta (solo la contribucién
meteorolégica al nivel). Tanto los prondsticos como los retroandlisis entre
horas de prondstico, estédn forzados por la tensién del viento en superficie
producida por el modelo AUSTRAL-WWIII (Etala et al., 2014) cada 6 horas, a las
00, 06,12y 18 Z.

(metros)
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Introduccion Modelo Regional

Durante 2013, el Departamento de Costa Maritima de la Direccion Provincial de

Hidraulica (DPH) adquirié un conjunto de licencias, actualmente vigentes, del sistema El dominio del modelo se desarrolla longitudinalmente a lo largo de la costa
de modelacién MIKE 21 con el objetivo de acompafiar la gestién costera con bonaerense, abarcando desde la Peninsula de Valdés (Provincia de Chubut) unos
herramientas computacionales. Su utilizacién fue acotada por lo que se requiere que 180 km al Sur de la Bahia de San Blas (sur de la provincia de Buenos Aires) hasta
en el marco de esta Asistencia Técnica estas herramientas sean puestas en valor. El la localidad costera de La Paloma en Uruguay (aproximadamente a unos 300 km
sistema de modelacion MIKE 21 de la empresa Danish Hydraulics Institute (DHI, al Noreste de San Clemente del Tuyu), incluyendo los 600 km de costa a estudiar
Dinamarca) estd compuesto por un médulo de simulacién de flujo o modelo que van desde Pehuen Co hasta San Clemente del Tuyl. La franja costera de este
hidrodindmico (MIKE 21 HD), un modelo espectral de olas (MIKE 21 SW) y médulo de dominio se extiende hasta aproximadamente la isobata de 100 m dentro de la
transporte de sedimentos (MIKE 21 ST), acoplados para el seguimiento de la Plataforma Continental (un ancho minimo de unos 180 km). Ademas, sélo incluye
evolucion morfolégica la porcion exterior de Rio de la Plata

En el marco de esta Asistencia Técnica se comenzd a modelar con estas herramientas
todo el tramo costero marino que corresponde a la provincia de Buenos Aires
localizado sobre la Plataforma Continenta
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Modelo Regional
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Niveles Medidos San Clemente
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Modelos de detalle — Puerto Mar del Plata
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Modelos de detalle - Quequén Modelos de detalle - Quequén

Velocidades Evolucién morfolégica
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2]

41572010 505,00 Time Step 4213 of 8640 T ¥
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tdeg]

5/17201000:00:00 Time Step 3640 of 8540.
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XBeach XBeach
Web
XBeach es un modelo numérico de cddigo abierto que se desarrollé originalmente para simular
procesos hidrodindmicos y morfodindmicos e impactos en costas arenosas. https://oss.deltares.nl/web/xbeach
Discretizacion Documentacion
Dominio espacial: Algunos kilometros
Dominio temporal: Duracién de las tormentas. https://xbeach.readthedocs.io,
Procesos hidrodindmicos Desarrolladores
Transformaciones de ondas cortas (refraccion, asomeramiento y rotura)
Transformaciones de ondas largas (infragavitatorias): generacion, propagacién y disipacién University of Miami, USA | Deltares, The Netherlands | TU Delft, The Netherlands | Twente
Setup inducido por olas y corrientes University, The Netherlands | Utrecht University, The Netherlands | SARA, The Netherlands
Sobrepaso e inundacién | University of Western Australia, Australia | SOPAC, Fiji | University of Plymouth, United

Kingdom | UNESCO / IHE
Procesos morfodinamicos

Transporte de sedimentos en suspension y de fondo
Erosion de dunas

Actualizacion de batimetrias

Apertura de brechas

Efectos de la vegetacion y de infraestructura

Financiacion

US Army Corps of Engineers, USA | US Geological Survey, USA | Rijkswaterstaat, The
Netherlands | Deltares, The Netherlands | SOPAC, Fiji | European Union FP7 | Asian
Development Bank
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! Wave Boundary Conditions E Flow Boundary Conditions '
Hydrodynamic Modules E
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Wave M
Wave Action Equations Shallow Water Equations

Wave / Roller Dissipation Surface Elevation

‘Wave-Current Interaction Lagrangian Particle Velocities

Radiation Stress Gradients

Bottom Evolution Equilib. Sediment Cone. Eqn.

Avalanching Advection-Diffusion Equation
: S Bed Level Update Sediment Transport Gradients
Morphodynamic Modules

B s

Caracterizacion del flujo

Deep water Shallow water
o(L) c(h)
—

Wave-averaged Wave-resolving

-
imbia

P i~

Escalas

Escala espacial
) ; 2

Position of measurement array and bad levation

T10/30 T 10/31

Escala temporal

Hindcast de los impactos del huracan Sandy
New Jersey, USA, 2012
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x(m)

Cross shore profile at measurement amay
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Escala temporal hidrodinamica

Modos de resolucién

Keyword - wavemodel: stationary (0), surfbeat (1) or nonh (2)

Modo estacionario ' RSy
Resuelve eficientemente las ecuaciones 08
de onda promediadas despreciando las z°
ondas infragravitatorias; =
4
a8
Modo hidrostdtico (surfbeat) i
Resuelve las variaciones de onda corta a 2
escala de grupo de ondas (envolvente de T s
onda corta) y las ondas largas asociadas; - ‘:
e
Modo no-hidrostatico s
Resuelve con una combinacién de las ol
SWE no lineales con una correccion en :':.,
los términos de presion, permitiendo la 4
simulacién de ondas individuales. a8

"w "w 0 m w ) m w0 a0 w 0 w0

xlm]
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Esquema de oleaje, niveles y rotura de la ola en una playa Dominios de modelacion
A X xort o x'caualo) - v si{olfa)
v 3 = yori + x'sin(affa) + 'coxafa)
Short wave envelope
Mean water level Wave breaking e
\
i
9 / poryori) ”
Short waves . >
Long waves Motions dominated i .
by long waves & 2D
: o s 4
g — g
* Modo hidrostatico, no se tienen en cuenta las ondas mas cortas (suele utilizarse en playas - —
disipativas de arena). : / " -
] o
* Modo no hidrostatico, se computan todas las ondas (cortas y de infragravedad), suele L4 = o — ¥ = B 3

utilizarse en playas de grava con taludes empinados y para estudiar el run-up y sobrepaso.

TCN =~

Balance de accién de la ola

El modelo en modo hidrostatico resuelve la ecuacién de balance de accién de olas de
corto periodo, dependiente del tiempo a la escala temporal de grupos de olas.

S, (x,y,1,0)
ofxy.t)

A ac, A dc,A ac, A D 8 6 ¢
20, Bef, 9650 (0o o Diee 07 dcA  OcyA  DceA  Du+Dy+ Dy A(x,.4,0)=
at  ax ay a0 o ot ar dy 2 o

ineal de dispersién

n 3 a n

e la energia de la

Modelo de disipacion total de la energia del oleaje, direccionalmente integrada, debido a la rotura del
oleaje (Roelvink, 1993).

Modelo de rotura = keyword break
Grupos de olas no estacionarios: break 1obreak 3 (Roelvink, 1993).
Grupos de olas estacionarios: break 2 (Baldock, Holmes, Bunker y Van Weert, 1998)

Balance de energia en la zona de rompiente

El modelo incluye un balance de la energia del oleaje en zona de rompiente, con la
finalidad de redistribuir la energia de las olas rompiendo. Se tiene en cuenta la
distribucion direccional de la densidad de accion del oleaje, quedando limitada la
distribucion de frecuencia a una frecuencia pico representativa:

asmll('r + ac_‘ S roller . acy wller o acﬁsmﬁa
at ax ay a0
=D roller + L toeves
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Ecuaciones de flujo en aguas poco profundas

SHALLOW WATER EQUATIONS (SWE)

SWE representan las variaciones de la
superficie del agua y el flujo, incluyendo
oleaje infragravitatorio y corrientes
inducidas por oleaje no estacionario.

XBeach utiliza las formulaciones dadas por
Andrews y Mcintyre (1978).

Las ecuaciones de continuidad y de
cantidad de movimiento se formulan en
términos de las velocidades lagrangianas

aut out
—_—tu—
at ax

E
B T

ph ph

ot ao"
—_—t U —t

ot

,out 5 Put aPut
+0 —=fo' =, —t—
ax®  ay

ay

an  F,

Al B 3

ax ph

=3 2
ot dL-rfu‘ -0,
ay X

U,y v, que se definen como la distancia an ahu*  ahot
que recorre una particula de agua en un i -0
) i a at ax ay
periodo de onda, dividida por ese periodo.
Estas velocidades estdn relacionadas con UL VU vélocidades lagranylanas
5 i uE, VE velocidades eulecrianas
las velocidades eulerianas (la velocidad gl Tas ronaicnds. o Fatdo
promedio de onda corta observada en un n nivel del agua
" £ coeficiente de Coriolis
punto fijo). Fx, Fy tensiones inducidas por el oleaje
vh viscosidad horizontal

Ecuacién de transporte de sedimentos

@CTCN 2z

Pt Suomien
P e @RS

Concentracion de equilibrio > Dos metodologias: Soulsby-Van Rijn (Soulsby, 1997) y Van Rijn (2007).

o

= @ Bt € ewe-

Ecuacion de transporte de sedimentos

ohC ~ ohcu®  oncE 9 0 0 ac hC,
ot T T Tay +6x<Dha)f> 6y<Dh )_

Ecuacion de adveccion-difusion | Esquema de Galapatti y Vreugdenhil (1985),
partiendo del campo de velocidades eulerianas (ug, vg).

c concentracién de sedimento promediada con el fondo

Ceq concentracién de equilibrio

uE, vE campo de velocidades eulerianas

h profundidad local

Ds coeficiente de difusidn del sedimento

Ts escala temporal de adaptacién de la concentracién de sedimento
Ws velocidad de caida del sedimento

T = méax 0.05’—1,0.2 B
’ W,

s

v

Modelo morfolégico

o @CTCN ==z e @ RaRdeiiinis €1 e

Soulsby-Van Rijn (Soulsby, 1997) Van Rijn (2007)
P L, \0S 4 & 15
+ o ul iy £\? 2
C, =S| |u] +0.018%2= | —u, | (1-a,m) C == \K") +0.64u7, ,~u,
% h G s h
24
A 2
*I—,“ (u[) +064u2 , —u, (l—u,m)
Van Rijn (2007) incluye la turbulencia producida
por el oleaje en rotura
R ¥ M, coeficientes de tramsporte por suspension y por fondo, respectivamente
h profundidad local (m)
cd coeficiente adimensional de arrastre en olas de corto periodo
Uy velocidad orbital de la ola cerca del fondo
Uer velocidad de transporte critica debido a corrientes y oleaje
M pendiente del fondo
ay factor de calibracién

azb " fmor % ai o iﬁ'sy :‘S:T ;th{ans):otte de sedimentos
(] p) ox ay ;_“ ;iig;:dj;a eracién morfolégica (1-10)
o 4 observed mo
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Pasos en la modelacién con XBeach

Informacién batimétrica: situacion previa y posterior al evento de tormenta (multiples
fuentes: medicion de perfiles con GPS Diferencial, LiDAR, drone, etc.).

Condiciones de borde: niveles de agua y espectro de oleaje (mediciones directas a
través de una boya o simulaciones con otros modelos).

Implementacién del modelo: utilizando la batimetria (paso 1) y las condiciones de borde
(paso 2) se puede generar el modelo con XBeach. Se recomienda comenzar con los
valores por defecto de XBeach.

Calibracion y validacion del modelo: Representacion de la realidad. Un método directo
para calibrar un modelo XBeach es aplicar el enfoque de calibracién de dos pasos de
Nederhoff et al. (2015) (1 - wave assimetry factor, 2 — roughness coefficient)

Post-procesamiento: graficos y animaciones.

a2, @CTCN =~ S @CTCN -

. N
B B 100 GEOI O @ o
»e IS €5 e

Dominios de modelacién Condiciones de borde
bed.dep I } Batimetria Condiciones de borde de niveles
Cuatro opciones para imponer condiciones de nivel en los bordes de un dominio 2D
x.grd
g xy.grd Grillas ! : .
Y. grd 1D 2D * Nivel de agua uniforme (keyword: tideloc = 0)
* Una serie temporal del nivel de agua (keyword: tideloc = 1)
* Dos series temporales de niveles de agua, require identificacion de los puntos (keyword: tideloc = 2)
f‘pfuef ‘,’“'f‘—e’_ -19.80 -19.70 ... 14 14 15 15 Discretizacién espacial: * Cuatro series temporales de niveles de agua (keyword: tideloc = 4)
*  Rectangulares o curvilineas
xfile = x.grd (1D) * Equiespaciadas (keywords dx y dy) o no-
lipg s L P g : equiespaciadas (keyword vardx = 1yse
proveen las coordenadas xeyen xfiley '
yfile = y.grd (1D) yfile respectivamente).
7 % % & 5 . . RS & Storm surge level
LIS = ay gpddem), Discretizacién de energia de olas: S—

Angulos y direccién de las ondas:
* thetaminy thetamax:segun convencion
cartesiana o nautica (thetanaut = 0 Du e
cartesianay thetanaut = 1 nautica) advse ‘
* dtheta: discretizacion

Normal sea level
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Condiciones de borde

Condiciones de borde de oleaje
Opciones mds comunes
Modo Surfbeat

Opcidn jons
Se parametriza por defecto el
espectro JONSWAP (seis
parametros, Tabla 3-7) en un
archivo aparte.

Modo Estacionario
Opcidn stat

Tiene en cuenta los
pardmetros enunciados en la

o
e @ ¢ cic

Tabla 3-7. Parametros necesarios cuando se utiliza la opcion jons en XBeach
Parametro Unidad

HmO (m) Altura significante de la ola

Tp (s) Periodo pico

mainang ) Direccién de la ola

gammajsp ) Factor de espectro JONSWAP

s () Esparcimiento de la ola

Duracién

Duracién de la cada condicién
especificada

Tabla 3-8. Parametros necesarios cuando se utiliza la opcion stat en XBeach

Tabla 3-8, pero se definen en el

mismo archivo params.txt.

na

Parametro Unidad

Hms (m) Altura de ola media cuadratica

Trep (s) Periodo representativo

Dir0 *) Direccion media de la ola

M () Energla distribuida direccionalmente
Intervalos de llamado entre médulos

Wavint (s) de ola

M PCTON ooz e @ NGRS €= @iaEs-

Lbonaa

Lbonao

Q  Elevaton(m) ©
Lbonaa

Aonaao

Lbonao L

°

Cross-shore distance (m)

B, #CTCN -

= @IS C 5 eem-
Implementacién de un modelo

XBeach se configura utilizando una coleccién de archivos que contienen informacién sobre la
batimetria, las condiciones de contorno, la configuracién del modelo, etc. Todos los archivos son
archivos de texto sin formato que deben estar en un solo directorio: el directorio de ejecucién del
modelo.

Al ejecutar XBeach en este directorio, el software usara esos archivos (entre ellos params.txt) y
guardara la salida del modelo en el mismo directorio. La salida del modelo serd un archivo netCDF
{extension: NC).

Configurar un modelo implica crear estos archivos de la forma en que se prefiera. Las herramientas
comunes que se utilizan para configurar un modelo XBeach son:

* RFGrid y Quickin

* Matlaby el OpenEarth Matlab toolbox para XBeach

* Python

Preprocesamiento
Edicidn de archivos de texto

Postprocesamiento
Visualizacién de archivos netCDF (*.nc)

ihia @CTCN == B~ @ ¢ eie

Herramientas de pre y post procesamiento

Matlab Toolbox (DELTARES)

A Matlab Toolbox to set-up and run XBeach models is built. The toolbox provides functions to read and analyze
model output as well. It is available through the OpenEarthTools repository or can be downloaded as stand-alone
toolbox below. The stand-alone toolboxes below have limited functionality. They depent on other functions in the
OpenEarthTools toolbox that are not shipped along due to limitations in for example size.

QuickPlot (DELTARES)
QuickPlot is shipped with the Delft3D model and has, amongst others, the possibility to visualize netCDF data. Also

the netCDF files generated by XBeach are accessible using QuickPlot. The QuickPlot viewing possibilities are
i d to the ibilities of the Matlab Toolbox.

RGFGrid (DELTARES)

Also RGFGrid is shipped with the Delft3D model and is used to generate bathymetric grids. It also supports curviliear
grids, which are supported by XBeach, but not by the Matlab Toolbox.

Panoply (NASA)
Panoply plots geo-referenced and other arrays from netCDF, HDF, GRIB, and other datasets.

Panoply is a cross-platform application that runs on Macintosh, Windows, Linux and other desktop computers.
The current version of Panoply is 4.10.10, released 2019-09-30.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Ejemplo 1 - XBeach

t%% Flow numerics parameters

eps
umin
hmin

$%8% Flow parameters $%%8%%%%

c
nuh
nuhfac

$%% Grid parameters %%

gridform
xfile
yfile
vardx

nx

ny
depfile
posdwn
thetamin
thetamax
dtheta

Erosion de dunas en Delfland, Netherlands (1D)

Onda de Tormenta 1953

N Be @CTCN = P

~
FRR R

params.txt - Erosion de dunas en Delfland, Netherlands (1D)

0.010000
0
0.200000

= 65 coeficiente de Chezy
0.100000 Smagorinsky: si (coef de Smangorinsky), no (coef de viscosidad horizontal)
1 viscosity coefficient for roller induced turbulent horizontal viscosity

[}

L}

xbeach
X.grd
y.grd
1

258

2 o
bed.dep
-1

-90

90

180

grilla / batimetria

rhos

por
D50
D90

carspan
random

eps
umin
hmin

Ejemplo 1 - XBeach

£5% Model time %

tstop
CFL

%%% Morphology parameters 3%%%3%8%%%8%%

morfac
morstart
wetslp
dryslp
hswitch
dzmax

Bed composition parameters %%%

Flow boundary condition parameters %

09-Sep-2011 10:30:33
xb_write_params

33 %33R % SLE I ERRLLES

BEELLLLBLLLBAULER

TTELTLLRLRE

2650

0.400000
0.000250
0.000375

arena

=0
=0

Flow numerics parameters %%%%%

%%% Physical

9
rho

$%% Roller
roller

beta
rfb

0
0
=1
0
0

g B, @CTCN -z

111170
0.900000

10 =0 factor de aceleracién morfolégica

100000 } pendientes criticas

.100000
.044100

constants

= 9.810000
= 1000

parameters

2
0.100000

=1
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Ejemplo 1 - XBeach params.txt - Erosion de dunas en Delfland, Netherlands (1D) Ejemplo 1 - XBeach params.txt - Erosion de dunas en Delfland, Netherlands {1D)
%%% Sediment transport parameters FEFFIFEIIBFFIFILITILLBLLIIILILELLLLLLLBLBTHLLS

- i - i
vfzz\;:\form = \Zlanthlel opciones para el modelo de forma de ola %% Wave-spectrum boundary condition parameters $3%%33%335%33332233532H3234335%

- hi di rd
facua 0.100000 befile = filelist.txt ee——— archivo con condiciones de borde
turb =2 {espectro de olas)
Temid =1 $%% Output variables ¥3338E3E ettt en et tteessestseatitssasasrssssesasassassss
%%% Tide boundary conditions %%%3FRLELLLABALLLLLALLLLLALLLLLLLLALLLLLLLRLALRRL0% tint - 100

& : tstart =0

= ——
CEAe1EE 1 solo una serie de niveles outputformat = netcdf
zs0file = tide.txt

lobal =4 Informacién de salida

$%% Wave boundary condition parameters % 2322895 $25BBLLLHEEL £ A
instat = 41 is
befile = waves.lst 5%

%%% Wave breaking parameters $3%%333%3%2H33BLUBLHLULBHUVBADIBLARLHIDLBBLB9329%%

break 3
gamma = 0.500000
alpha =1
n =1
delta 0
Ejemplo 1 - XBeach resultados - Erosién de dunas en Delfland, Netherlands {1D) "
at
bedlewl 0! 2 1
. Time. 000000 __ - ) F ]
‘ e ]
‘ L] {
[ |
g% | sl / {
i ‘ - { Gutt of Meico 1
x O I R :
07| |
Pt il
o
D

04F

Lastude °N

e
”’rj =

Sobrepaso y erosion, Isla Santa Rosa, USA (2D)

Sep 2004

Huracan Ivdn 2004
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Ejemplo 2 - XBeach params.txt — Sobrepaso, Santa Rosa Island, USA {2D) Ejemplo 2 - XBeach params.txt — Sobrepaso, Santa Rosa Islanc, USA (2D)

%%% Grid parameters 3353535 E3E3 RT3 T BT LLHRLHLITTLILLILILIILILTLILIILLR%Y
R e R i A e e R i i s L s et i L]

%%% XBeach parameter settings input file %%% depfile = bed.dep

$%% %%% posdwn =0

%%% date: 17-Aug-2011 22:07:19 $%% alfa =0

%%% function: xb_write_ params $%% thetamin = 200

AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R A R A AR R R R R R R R R R A R R L R 24 thetamax = 300
dtheta = 20

%%% Bed composition parameters HHFEE A At B AR R E AR A AN AR R AR RLRARARRHRRRRHRRSS thetanaut =1
gridform = delft3d

D50 = 0.000200 xyfile = xy.grd

D90 = 0.000300

%%% Model time BEEEIEEEEEIELIE LIttt R TR I LRI TILILILLLLLLLLLLITB9%9%%%
%%% Flow boundary condition parameters 3%%3%%3338%335338303%%%3 388983 %399%%%%%

tstop = 16200
front = abs_2d
back = abs:2d %%% Morphology parameters %3553t sa ittt bttt tatteatinssdtssssasssasdbassnassy
%%% Flow parameters $3%%%3%3333%353533335355393333322332323552338535%53333333%4% morfac =10
wetslp 0.150000
c = 55 dryslp 1
struct =0
ne_layer = nebed.dep —  AChIVO cON informacion de estructura no erosionable

2 @CTCN - rev @

Ejempk) 2 - XBeach params.txt - Sobrepaso, Santa Rosa Island, USA {2D) Ejemplo 2 - XBeach params.txt — Sobrepaso, Santa Rosa Island, USA (2D)
%%% Output variables %3355t etasat st a it a e tttatte st st bbbt bLHLRLRRLHIRRR%%%%%

outputformat = netcdf

tintm = 16200
%%% Tide boundary conditions %%t ssessa s st b e s a st ahaaeeanbebeeTBeILLLY tintg = 120
tstart =0
zs0file = tide.tXt =—— archivo con laserie temporal
tideloc =2 nglobalvar =13
zb
zs
%%% Wave boundary condition parameters %%%3%3E3EE53TLERRLRLLRLLLLRLARRLLRR%Y u
v
s H
instat = jons #x
vwbcversion =3
ceqsg
ccg
%%% Wave-spectrum boundary condition parameters %3%%%%%53%%%%%%53%%5%%3%%3%%%%%%% fusg
svag
befile = jonswap ::::m
random =0
rt = 16200 — -3
dtbe =1 zs
u
H
ceqsg
ceg
Susg
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Ejemplo 2 - XBeach params.txt — Sohrepaso, Santa Rosalsland, USA (2D) Eiemp]o 2 - XBeach params.txt — Sohrepaso, Santa Rosa Island, USA (2D)

bed level
Time: 0.00000

Y] o7 1083 e s
nx

bed level (m)

-147 04 4.0 13 6.8

Ot o= 20 M = 880
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Universidad Nacional de Mar del Plata
30 de octubre al 1 de noviembre<2019

‘CTCIQ ??ﬁfffm ’em ]% LHA .g . CTCIQ @g&@wwmmmc A

e Ministerio de Infraestructura Buenos Aires

Provincia e CLIMATE TECHNOLOGY CENTRE & NETWORK Provincia

y Servicios Pablicos ¥ Servicios Publicos

@CTCN =

imlia @

iFha @CTCN =~

= B @GR €2 are oz Bt @

ToAReS €. e

Hindcast - Variables de la dindmica costera

Numerical Models N C ) '
Hindcasting  Nowcasting  Forecasting =

Past Present Future

Data Assimilation= Model + Observations

Re-Analysis Analysis

Past Present
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Datos de vientos de reanalisis

Costa bonaerense - 1979-2018 (40 afios)

Climate Forecast System Reanalysis (CFSR)

Nodos de reandlisis en la costa maritima de la Provincia de Buenos
Aires: CFSR (rojo) y nodos CFSv2 (azul).

+ 1979-2010

* Resolucién espacial del
dominio atmosférico de ~38 km

*  Pasotemporal de 1 hora.

CFSv2 > 2011 hasta el presente

b

ia @CTCN ==z B @R @t ca5 e

Datos de vientos altimétricos

SENTINKL-3A ]
Jasona ]
[_saraL_ |
— 1, ¢ -
[ CRVOSATE ] o
Cobertura temporal de las misiones
L kxvisar ] altimétricas presentes en la base de
| E— 7 E— 8
— datos IMOS (http://imos.org.au/)
e wm—
=== =]

e T T T T T TR T T

s
’ o
* { (‘i‘\ L = Base de datos altimétricos IMOS.
4l CEN R
s Distribucién espacial de la
5w S dad de datos (izquierda).
s
i ws e Distribucién espacial del
il p je de datos logad
LR " como de buena calidad (derecha).
o o
e s [K-lwww . we W =20
Go)

W B @CTCN oo Bt~ @ RO HHE €

Datos de vientos de reanalisis

Vientos CFSR (Intensidad). Periodo 1979-2010. Campo i po de la iacién estandar maxima calculada con paso
anual (centro) y campo del promedio de los maximos anuales (derecha).

s oW s aw ww 3 oW

b

Rl - S OCTON s P @l € e

Datos observados

Puerto Quequén

Torre Mareogréfica
Bahia Blanca
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Validacién de vientos de reanalisis

Datos de reandlisis vs Datos altimétricos

. \—\g_»m/’

c7

/:.
388

__cs

ars S

408
62w 60w s8W 56w 540 52W

Division del dominio considerada en el anilisis de los
datos altimétricos.

Validacién de vientos de reandlisis

Datos de reandlisis vs Datos observados

Nodo maritimo

30
NObs= 35013
Mean Obs/Mod =7.18/7.69
25 Std Obs/Mod =3.38/3.09 .~

@ 10

£ .

b

&2 BIAS =0.53

9 RMSE =2.49
S1=33.9
r=0.72

0 5 10 15 20 25 30

Altimetria (m/s)

Bahia Blanca

ihia @CTCN -

Validacién de vientos de reandlisis
Datos de reandlisis vs Datos altimétricos
Datos de reandlisis vs Datos observados
RMSE (mv's)
Ubicacion de los puntos de medicion (8B y QQ),
localizacién de los nodos CFSR e identificacién del nodo
maritimo mas cercano a cada punto de medicion. |
J: r W W W W SPW SEW s _D:
- —_
Nz B @CTCN =ommae [ e~ e
Andlisis retrospectivo de niveles
T T T T T
36 4
Nodo maritimo -36.5 1
NObs= 111433
Mean Obs/Mod =4.44/5.43 =37+ 1
Std Obs/Mod =2.04/2.31
FC 6 2 e 3751 ]
_ N $1=50 3
2 =049 ® gl i
2 o
% =
5 ! 1
20 25 1 1 1
Atmeiriailovs) 62 61 -60 -59 -58 -57 -56

didigoin ¥y Latitud (°) [

§
+
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Modelo regional de marea del
Atlantico Sur (AStide)

Modelo regional de marea de
la Provincia de Buenos Aires

=2
01/03/16 06/03/16
2
1
E
w0
7]
[}
-1
9 L
01/04/16 06/04/16
Marzo / Abril 2016
Mar del Plata

WA B @CTCN

A

2 L
01/01/16 06/01/16 11/01/16 16/01/16 21/01/16

R
06/02/16
Enero / Febrero 2016
Mar del Plata

WAz B @CTCN =

waen e jewns

Mayo / Diciembre
2016

W Getens  wosie  teows  Hows o dvse

Dispersidn para los niveles
observados y simulados en la
estacion de Mar del Plata

s utilizando todos los datos
ke mew  vwew  weww  swew e e diponitias
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Andlisis retrospectivo de niveles Andlisis retrospectivo de oleaje

Validacion con datos altimétricos

WAVEWATCH IlI® versién 5.16
(WW3DG, 2016)

a2
- Modalidad multi-grilla.
c3%
. N/ Environmental Modeling Genit
-2 .
a4
%5
32
-
%
3
40
- OMB (Ocean Modeling Branch) / NCEP (National Centers for
“ Enviromental Prediction).
45 55 E -£0 55
Latitud (%) Latitud (*)
Comparacion entre los datos de altir ia satelital di: ibles y sus

correspondientes valores simulados https://polar.ncep.noaa.gov/waves,

Bhia @CTCN ez B @ RIS © B OCTON =z Breet~ € HUNDLEARY

y ol Cl

Andlisis retrospectivo de oleaje Andlisis retrospectivo de oleaje

Dominio y resolucion espacial.

Rango de Rango de # Puntos
Longitudes Latitudes activos

BIAS (m) RMSE (m)

-180° /180° -78.00°/78.00°  1.250°  1.000° 288 157 45216 28869

m -70° /20° -77.89° /10.14° 0.310° 0.310° 289 283 81787 59668

-65°/-50° -45.00°/-33.00°  0.083°  0.083° 181 145 26245 17347

Discretizacion del dominio espectral.

" " Factor de
Namero de Incremento en Numero de Frecuencia : Frecuencia
2 ¥ & : A A incremento AR
direcciones direcciones frecuencias minima < maxima
geométrico .

u i"

B2°W BOW 58°W S6°W 54°W 52°W

0.0412 Hz 11 0.4056 Hz us

)
|
|

s
1800 600 900 30 B2°W BOW 58°W S5W 54°W 52°W B2W G0°W 58°W 56°W 54°W 52°W

Region_BA (3) 900 300 450 20 ¢ ‘ ¢ ‘

sl
g 1 09
n
0.0412 Hz 11 0.4056 Hz 'S oind
o0s &0
Region_BA (3) 0.0412 Hz 13 0.6532 Hz . 075
— or -
Discretizacion del dominio temporal. aos | - 0865 40
[ Gila [ ave) | e | a6 | aue | <
— 425 058 »
BT == o % = . .
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Andlisis estadistico de vientos

COSTA BONAERENSE
Rosa de Vientos (1979-2018)

Lrget 1300 Oureman

BV 3 — Monte Hermoso

imfia

@CTCN =

COSTA BONAERENSE
Rosa de Vientos (1979-2018)

BV 26 - Bahia de los
Vientos

B @IS ©nn e

COSTA BONAERENSE
Rosa de Vientos (1979-2018)

BV 38 — Punta Mogotes

Ffa @CTCN

Dominio con datos generados por el Hindcast

36S T T T
=0 &
= T ks
37°S
3808 |-
39°S = ] é@/:/ :
_ . /""Jo\/. o
62°W 61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56°W

INA

Bfia @CTCN =

Méximos anuales

Andlisis estadistico de niveles

Nivel [m)

Nivel [m)

BV 1 - Pehuen Co - Coronel Rosales

Ano

BV 26 - Bahia de los Vientos - Necochea

BV 35 - Chapadmalal - General Pueyrreddn

BV 38 - Luro (Mar del Plata) - General Pueyrredén

0 5 1o 1o 1 7 200 2w
Aflo

BV 53 - Calle 58 (Mar del Tuyu) - Partido de la Costa

UNIDO/CTCN RFX 7000002437

91



Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
a management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

\_/ FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

iffia @CTCN - By @CTCN ==

X : -
Anilisis estadistico de niveles Miximos anuales — Analisis de extremos Andlisis estadistico de niveles Méximos anuales — Anilisis de extremos
60°00'W 55°oovg 62°00W 60°00'W
Valores Extremos (m)
oo -
4.0V - Z0u
2.60 - 2.70
2.70 - 2.80
2.80-2.90
2.90 - 3.00 "
3.00 - 3.10 e 3.00- 3.10
3.10- 3.20 3.10-3.20
3.20-3.30 5 3.20-3.30
3.30 - 3.40 " |2 3.30 - 3.40
Tr =5 afios Tr = 25 afios

Anilisis estadistico de niveles Marea meteoroldgica - Eventos de tormenta Anilisis estadistico de niveles Marea meteorolégica — Eventos de tormenta
>1.50m >175m >150m >1.75m
¥
L -

Boya Virtual 3 - Monte Hermoso E Boya Virtual 38 - Punta Mogotes E
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AR
imfia

>2.00m

ol .. aE

@CTCN

‘; =l Ee . ome B

Boya Virtual 53 — Mar del Tuyu

NA
E

=
imfia @

12
e -
s 1 a e
e
s
3
3 4 f
- ]
kst = R e
* 3 3 3 8 ® 3 8 8 8 &
¢ 2 i o® % & R 3 § 3 2
Duracién [hs] = &
Boya Virtual 3~ Monte Hermoso
12
3 0
§
£ e
2 &
2
g
H
$ %
@
1__il o

0 s
% 8 » 2 2 g g "
2 ¢ 8 & 3 3 3

Duracidn [hs]

Boya Virtual 45 — Mar Azul

TCN -

Eventos de tormenta [-]

Eventos de tormenta [-]

Marea meteoroldgica — Eventos de tormenta

5

£

8

s

&

n n 2

s

s

- ] H
g
&

e e e—

Duracién de eventos de tormenta
Eventos >2.00 m

12
10
8
"]
4‘| H
:
s
e 38
Duracién [hs]
Boya Virtual 26 - Bahia de los Vientos
12
10
!
:
:
2
1 _ [ [T
52 3 3 % 3 8 3 8 %
a ® ] g |} 3 H s Py

Duracién [hs]

Boya Virtual 53 — Mar del Tuyu

Andlisis estadistico de niveles

Todos
60 4
50 4
40
30 -

o 3 8
[

&8 8 8
A

3

~
pme @ N

imfia

Duracién de eventos de tormenta

Eventos de tormenta [

Jull,

ol

o
o 3 2 Ed 2 & 3 g 2 4 &
S 8 3 8 3 8 B 3 3 & 3§
Duracién [hs] o

Boya Virtual 38 — Punta Mogotes

@CTCN

imfia ¥

Andlisis estadistico de oleaje

ol ..

BV 3 - Monte Hermoso

L i‘vlbl'\i‘; wer

B8V 26 - Bahia de los Vientos BV 53 - Partido de la Costa

b
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Etapas de una modelacién numérica: Principales componentes de la modelacién numérica:

1) Definicién del problema
2) Seleccion del software
3) Armado del modelo
4) Calibracion
5) Implementacion / Analisis de
resultados - Dominio - Periodo de simulacién
- Grilla - Paso temporal
- Batimetria - Singularidades
- Condiciones de borde - Condiciones iniciales
- Parametros fisicos - Extraccion de resultados

- Parametros numéricos
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Principales componentes de la modelacién numérica:
DOMINIO
Es la extension que abarca el area de interés a modelar,
mas un cierto margen (zonas buffer), que permite
amortiguar efectos no deseados causados por sus
propios limites.
Esta delimitado por:
- Bordes cerrados (Lado Tierra, limite fisico y real)
- Bordes abiertos (Lado Agua, limite matematico y

virtual)

Dentro de estos limites se efectuan todos los célculos
del modelo.

Principales componentes de la modelacién numérica:

GRILLA

Es la discretizacion del dominio en celdas, que pueden ser
rectangulares o triangulares, y en cuyos nodos se realizan los
célculos para determinar los valores de las variables de los
procesos fisicos intervinientes en cada paso temporal de la
simulacién.

Es el elemento que permite el paso de un modelo continuo a un
modelo discreto, permitiendo asi que los calculos se puedan
realizar por una computadora.

Debe estar presente en toda la superficie que abarca el Dominio,
ya que solo de esta forma se pueden llevar a cabo dichos
célculos.

ma R, @CTCN =

Ejemplo: Modelo regional de la Costa de Buenos Aires
DOMINIO

£5°0000W 55°00'00"W
Ciudad Auténomg e Buenos Aires Ja Paloma A
‘5an Slempate JehTuyb.
Las.Tonkias
e el PRt
e

Nec

PEhUGN-CO g oo

f-er\inwls Valdés.

] Dominio regional
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Ejemplo: Modelo regional de la Costa de Buenos Aires

GRILLA
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Principales componentes de la modelacién numérica: Principales componentes de la modelacién numérica:

BATIMETRIA BATIMETRIA

Es la forma del lecho (fondo) del cuerpo de agua modelado.
Representa una barrera fisica por sobre la que se desplaza el agua.

Debe haber un valor de profundidad en cada nodo de cada celda,
de lo contrario el modelo no podra correr (efectuar calculos).

El signo importa: la gran mayoria de los softwares adoptan un valor
negativo para indicar profundidad, pero no advierten si se coloca
valores positivos. Esto puede generar errores importantes.

ihia ®CTCN Bzt iHha @CTCN
Principales componentes de la modelacién numérica: Principales componentes de la modelacién numérica:
FORZANTES Y CONDICIONES DE BORDE FORZANTES Y CONDICIONES DE BORDE

Son valores de determinadas variables fisicas que transmiten
energia al agua y provocan (“fuerzan”) su desplazamiento.

Las condiciones de borde son forzantes aplicados Unicamente
en los bordes abiertos del modelo.

Pueden ser constantes o variables a lo largo del tiempo y/o del
dominio/borde.

Algunos ejemplos pueden ser: onda de marea, oleaje, viento,
etc.
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Principales componentes de la modelacién numérica:

PARAMETROS FiSICOS Y NUMERICOS

Los primeros son magnitudes escalares que caracterizan a un
determinado fenémeno fisico para el tiempo y lugar representados
por la modelacion.

Ejemplos: La densidad o la temperatura del agua, su viscosidad, la
temperatura del aire, la radiacion solar, etc.
Los segundos establecen las formas en que la computadora

llevara a cabo los calculos de la simulacion.

Ejemplos: Esquemas de resolucién adoptados, tolerancias, etc.

INA-e R
S mha

@CTCN =~

Principales componentes de la modelacién numeérica:

PERIODO DE SUMILACION Y PASO TEMPORAL

El periodo de simulacién le indica al software las fechas de
referencia entre las cuales debe efectuar los calculos a partir de
los datos recibidos. No sélo limita el tiempo de simulacién, sino
que refiere los resultados a una referencia temporal real
determinada.

El paso temporal (At) es el intervalo de tiempo en el que se debe
subdividir el periodo de simulacién. De esta forma, todas las
operaciones se realizaran en multiplos de At.

{5 .vm./amfjw_ 1 %dﬂdalt)
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Principales componentes de la modelacién numérica:

PARAMETROS FiSICOS Y NUMERICOS
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Principales componentes de la modelacion numeérica:

SINGULARIDADES

Son todos aquellos elementos que se ubican en un lugar
especifico del dominio, poseen una extensiéon acotada y por su
presencia alteran los resultados del modelo.

Algunos ejemplos pueden ser. escolleras, protecciones de
margenes, desembocaduras de rios en el mar, etc.

Suele haber mas de una forma de representarlas, por lo que se
debe adoptar una que no comprometa los resultados de lo que se
quiere evaluar.

Set Bt = et gaRvel
> [FHlaus < TOL,
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Ejemplo: Modelo de detalle — Puerto de Quequén Principales componentes de la modelacién numérica:

SINGULARIDADES CONDICIONES INICIALES

Se trata del estado inicial en el que comienza la modelacion.
Puede ser:

- Un estado de reposo, en el que se debera dejar correr el
i modelo un tiempo determinado para alcanzar las
condiciones reales. Durante este tiempo, los resultados
obtenidos no son representativos.

- Un estado activo, en el que directamente se parte de
condiciones reales / representativas. Si bien se trata de
una alternativa superior a la anterior, este estado en

narnesvave general solo puede obtenerse de una corrida previa del

mismo modelo.

58715 58710 56705

51112010 00.00:00 Time Step 8640 of 8540,

26, @CTCN =z P €

Rk €1 eI

Principales componentes de la modelacién numérica: Principales componentes de la modelacién numérica:
EXTRACCION DE RESULTADOS EXTRACCION DE RESULTADOS
I
Se debe indicar al modelo cuales son los resultados/las SN W [ e | e

variables que interesa obtener, en dénde (un punto, una linea
o un area georreferenciadas dentro del dominio), para que
intervalo de tiempo y con qué frecuencia de extraccion. Esto
ultimo suele cobrar peso cuando el volumen de resultados es
importante y estos ocupan mucho espacio.

También puede definirse el formato de salida de los resultados
en funcién del post-proceso que deba efectuarse.

S7540 5750 57520 -
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Principales componentes de la modelacién numérica: Principales componentes de la modelacién numérica:

RESUMEN RESULTADOS

+ Parametros fisicos
+ Pardmetros numéricos
+ Periodo simulado

+ Paso de tiempo

+ Singularidades
+ Condiciones iniciales

+ Extraccion de
resultados

.

lacidn numérica para el g = — [T . Buseas Aire oy
i N B, @CTCN -z Clrams € aae

Informacién necesaria para armar un modelo numérico:

CONOCIMIENTO

Antes de abordar una modelaciéon numérica es fundamental

¢ Qué informacién necesito primero saber.

- Cual es el objetivo de la modelacion

para armar un modelo?

- Qué procesos fisicos estan involucrados en el objeto de
estudio

- Qué procesos numéricos son aplicables para la obtencién
de un modelo estable y acorde al objeto de estudio
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Informacion necesaria para armar un modelo numérico:

DATOS

Dado que un modelo numérico intenta representar la ocurrencia
de un proceso fisico en condiciones determinadas de ubicacion y
temporalidad, es necesario que este cuente con datos que
caractericen dicha combinacion. En el caso de la dinamica
costera, se requiere informacién de:

¢ Hay datos disponibles?

- Batimetria — Puntos georreferenciados con valores de
profundidad.

- Condiciones de borde — Variaciones temporales y espaciales
de los forzantes del modelo.

- Mediciones para la calibracion — Datos de algun tipo que
permitan corroborar que los resultados obtenidos son
representativos del fenémeno estudiado.

i, @CTCN o mme B Herramientas de modelacion n

estudio de [ dinamica

Situacion actual de la informacidn disponible: Contribucion del proyecto:
Nuevas herramientas para los tomadores de decisiones

. . ) ) ) 5 de la gestidn costera
Una reducida cantidad de actores con intereses muy diversos relevan informacion

en pocos puntos a lo largo de la costa bonaerense, de manera independiente y en { Loaflet * Q/ }

su mayoria con fines exclusivamente de uso propio.
INTERFAZ DE USUARIO

. . . &’ OpenLayers
Incluso en los casos en que se miden los mismos fendmenos naturales, estos no
son representados por las mismas variables, o no mantienen un mismo formate, ~ TTTTTTTTTTTTTTTToTmmmmmmommm ot T mm e
no respetan el mismo intervalo de medicion, hay mucha intermitencia en los
periodos medidos, etc. o
SE=p GeoWebCache
A esto se le suma que en muchos casos la informacién no es publica o se da a SERVIDOR WEB b
conocer una pequefia parte de esta. o Yy
!8 GeoServer
Escases de informacion y dificultades para su utilizacion e
BASE DE DATOS P;{yStGIS
k
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Contribucion del proyecto: Contribucion del proyecto:

BASE DE DATOS BASE DE DATOS

La redundancia de datos debe ser controlada, de forma que no existan
duplicidades perjudiciales e innecesarias. Las redundancias fisicas, convenientes
muchas veces a fin de responder a objetivos de eficiencia, son tratadas por el
mismo sistema, de modo que no puedan producirse incoherencias. Esto significa
que en las bases de datos no esta permitida la redundancia légica, pero si se
admite cierta redundancia fisica por motivos de eficiencia.

Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados almacenados en
conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias y mediante una
estructura légica. Es decir, tan importante como los datos, es la estructura
conceptual con la que se relacionan los datos entre si mismos. En la practica, se
puede pensar esto como el conjunto de datos mas los programas (software) que
hacen de ellos un conjunto existente.

El objetivo de disminuir la redundancia de un conjunto de datos determina dos

Su finalidad es servir a una o mas aplicaciones de la mejor forma posible. Los caracteristicas fundamentales que poseera cualquier sistema de Bases de Datos:

datos se almacenan de modo que resulten independientes de los programas que
los usan. Se emplean métodos bien determinados para incluir nuevos datos y

a) Integrada: una base de datos puede considerarse como una unificacién de
para modificar o extraer los datos almacenados (Martin, 1975). ) 9 i

varios archivos de datos independientes.

Su funcién primordial es la de atender a las relaciones naturales, de modo que
suministre todos los caminos de acceso necesarios a cada unidad de datos con
objeto de poder atender todas las necesidades de los diferentes usuarios (Deen,
1985).

b) Compartida: Se entiende que partes individuales de la Base de Datos pueden
compartirse entre varios usuarios distintos, en el sentido que cada uno de
ellos puede tener acceso a la misma parte de la Base de Datos y utilizarla con
propésitos diferentes.

- e Yot ks
Ao = @CTCN

waze B @CTCN -

X

Contribucion del proyecto: Contribucion del proyecto:

BASE DE DATOS - VENTAJAS BASE DE DATOS
Independencia de los datos respecto a los tratamientos y viceversa: esto supone
que un cambio en los tratamientos no imponga un nuevo disefio l6gico y/o fisico Una base de datos puede ser clasificada en funcion del modelo que
de la base de datos, evitando asi la reprogramacién de las aplicaciones. se utiliza para construirla. Los modelos implican una forma particular
Coherencia de los resultados: debido a que la informacion de la Base de Datos de almacenar los datos, la forma en que se estructuran los datos y
se recoge y se almacena una sola vez, en todos los tratamientos se utilizan los las relaciones que se establecen entre estos.
mismos datos, por lo que los resultados de estos son coherentes y comparables.
Asi, se eliminan las divergencias en los resultados. ) Dada la particularidad de la informacién a almacenar como parte del
Mejor disponibilidad y transparencia de los datos para el conjunto de los proyecto, cuyo fin es el de proporcionar herramientas para la gestion
usuarios: ninglin usuario es propietario de los datos. costera, se adopt6 el modelo de bases de datos relacionales, que
Mayor valor informativo: sinergia (el conjunto es mas que la suma de las partes) es habitualmente utilizado para los Sistemas de Informacion
Mejor y mas normalizada documentacién: los Sistemas de Gestion de Bases Georreferenciada (SIG).

de Datos incluyen una descripcion de los datos dentro del sistema.

Mayor eficiencia en la captura, validacién e ingreso de datos al sistema: al no
existir redundancias, los datos se capturan y validan una sola vez aumentando el
rendimiento del proceso previo al almacenamiento.

Reduccién del espacio de almacenamiento: la disminucién de redundancias y
las técnicas de compactacién hacen que disminuya el espacio en disco.
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Contribucién del proyecto:

BASE DE DATOS

Bases de datos relacionales:

Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas
reales y administrar datos dinamicamente. Su idea fundamental es el uso de
relaciones, que podrian considerarse en forma légica como conjuntos de
datos de una tabla que estd compuesta por registros (las filas) y campos
(las columnas).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia, por lo que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario
esporadico de la base de datos. La informacién puede ser recuperada o
almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y
poder para administrar la informacion.

B @CTCN =z

Contribucién del proyecto:

BASE DE DATOS

La particularidad que tiene Postgres, es que al afiadirle el médulo PostGIS, no
solo soporta los datos que se encuentran frecuentemente en cualquier base de
datos, como texto, numeros, fechas, etc., sino que también soporta datos
geométricos. Dichos datos geométricos, al contener coordenadas reales del
terreno se convierten en datos geograficos, como los que manejan los SIG.

Productos similares: la extensiéon Spatial de Oracle, o la extensién geografica de
MySQL.

Ademas del soporte de datos geométricos (y recientemente, también datos
geograficos), PostGIS también afiade numerosas funciones relacionadas con el
manejo de los datos espaciales, como el calculo de distancia, superficie,
perimetro, re-proyeccion, relaciones topolégicas y procedimientos mas avanzados
de analisis espacial. -

PestGIS

Fp, @CTCN =~

Contribucién del proyecto:
BASE DE DATOS

PostgreSQL: Motor de bases de datos de datos relacionales, PostgreSQL

de uso libre y gratuito.

Principales caracteristicas:

Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso
concurrente multiversion) PostgreSQL permite que, mientras un proceso escribe
en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.

Almacenamiento de una amplia variedad de tipos de informacién: texto, valores,
IP’s, formas geométricas, etc.

Funciones: Bloques de cddigo que se ejecutan en el servidor. Pueden ser
escritos en varios lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos da, desde las
operaciones basicas de programacioén, tales como bifurcaciones y bucles, hasta
las complejidades de la programacion de orientacion a objetos o la programacion
funcional.

INA E[ia @CTCN =~
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Contribucién del proyecto:

BASE DE DATOS

SQL - Comandos de seleccién

El lenguaje mas habitual para construir las consultas a bases de datos
relacionales es SQL (Structured Query Language) o Lenguaje
Estructurado de Consultas. Se trata de un lenguaje estandar
implementado por los principales motores o sistemas de gestion de bases
de datos relacionales.

1 select date_part('day', fecha) as day, max(nivel
2 from mareas_medidas

3 where nombre = 'PuertoMardelPlata’

4 and date_part('year', fecha) = 1970

5  and date_part{'month', fecha) = 01

6 group by date_part('day’', fecha

7 order by day

8 limit 1e;
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Contribucién del proyecto:

BASE DE DATOS

fov Objectv Toolsw H

« Successfully run. Total query runtime 671 maes. 35004 rows sffected

= ? z g ..
Ao @CTCN =

Contribucién del proyecto:
WEB-MAPPING

Asistencia Técnica

e
Longh 4733t 4001 T

CrTm.
F 1

Correo.ina.gob.ar:9065/CostaBA/Mapa.html

Zp. @CTCN -

Contribucién del proyecto:

WEB-MAPPING

Es una aplicacién que nos permite visualizar cartografia en internet e interactuar
con el mapa y con los datos.

Hay diferentes maneras de crear una aplicacion Web-mapping. Las dos formas
mas populares son:

1. Utilizar una aplicacién o un paquete con varias herramientas con los

componentes necesarios para crear una arquitectura (base de datos + servidor
+ visor).

2. Utilizar una plataforma que ya tenga estas herramientas para publicar mapas
online. Mas facil, pero con limitaciones.

& OpenGeo Suite Beaf{(:{} ) @

Openlayers

s ~
T——— Ner

Ffa @CTCN = N e —

-

Web-Mapping:

CARTAS BATIMETRICAS
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nge g, @CTCN =

= e @RS € L el

WA B @CTCN

B @ € aes
Web-Mapping:

Web-Mapping:

PUNTOS BATIMETRICOS

PERFILES RELEVADOS

Asistencia Técnica

o Bt @R € L evam

Vi B, @CTCN == B @116 €5 @ie s

Web-Mapping: Web-Mapping:

ESTACIONES DE MEDICION ESTACIONES DE MEDICION - VISUALIZACION

Canal de Acceso a Bahia Blanca

: 3 = Al
== o
)»:-—:‘ i T s
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Web-Mapping: Web-Mapping:
BOYAS VITRUALES BOYAS VITRUALES
Asistencia Técnica
Contenido:
% ' e - Marea: datos horarios de marea meteorolégica desde 1/1/1985
- . hasta 31/12/2016
: - Olas: datos horarios de Hs, Tp, L, WaveDir desde 1/2/1979 hasta
31/12/2018
- Meteo: datos horarios de VWhd y WhdDir desde 1/2/1979 hasta
31/12/2018
= Formato: CSV (Comma Separated Values)
Visualizacion: Mediante planillas de calculo o editores de texto
ha ®CTCN - . e

Préximas contribuciones:

Datos obtenidos de los distintos modelos:

- Forecast en Boyas virtuales.

¢, Como integro los datos
a mi modelo?

- Salidas del modelo hidrodinamico regional.
- Salidas de los modelos morfolégicos de detalle.

- Salidas de los modelos de transporte litoral.

Datos varios:

- Mediciones que puedan llegar a aportar los
distintos actores involucrados.
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Merramientas de modelacién numérica para e

imfia @CTCN == el SR Y

Estugio de 12 dindmica costera

Herramientas de pre-procesamiento de datos:
SISTEMAS DE INFORMACION GEORREFERENCIADA

Se trata de un sistema de software, hardware y procedimientos elaborados que
facilita la gestion, manipulacion, andlisis, modelado y representacion de datos
georreferenciados, para resolver problematicas de planificacion y gestion.
Un SIG, desde la perspectiva tecnolégica, debe de ser capaz de manipular y
analizar todos los siguientes elementos de forma integrada:

- Geometria (Sistemas de Referencia de Coordenadas)
- Topologia (Relaciones topolégicas)
- Atributos tematicos (Asociados a objetos o entidades geograficas)

Las fuentes de informacion geografica clasicas son:

- Cartografia (Topografica y Batimétrica)
- Topografia/GPS

- Fotografia aérea

- Teledeteccion espacial

imfia @CTCN =z P @heaRs oo ae

Herramientas de pre-procesamiento de datos:

EDITORES DE TEXTO

Merramientas de mod

PR 1 T, @CTCN o r (@ AR © 5 e

Herramientas de pre-procesamiento de datos:

SISTEMAS DE INFORMACION GEORREFERENCIADA

Opciones usuales:

ArcGIS

2

Global,

¢ Preguntas?

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Universidad Nacional de Mar del Plata
30 de octubre al 1 de noviembre<2019

INA-=LHA .gﬁ
N7 TITIN1AL

(G

IMFIA: Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria
Ambiental (Facultad de Ingenieria de Uruguay)
Grupo de trabajo: Estudios Fluviales y Maritimos

Lineas de Investigacion:
* Mediciones de campo
+ Laboratorio
* Dinamica de estuarios
+ Ingenieria de Costas
+ Obras Hidraulicas

Maestria en Mecanica de los
Fluidos Aplicada

“Cuantificacion de efectos del
cambio climatico sobre el régimen
medio y extremal de los agentes
maritimos en la costa Uruguaya™

CTCN €l o= aaex-

CLIMATE TECHNOLOGY CENTRE & NETWORK

INA-iin {1 CTCN Ehwmion e ams
ez 1IIHA Ministerio de nfrasstructura p Buenos Aires

= CT [RSpR—— o e i — ’
mae B, @CTON ~—zmze B~ @ TENNSEINS €25 @G

CLMATE TECHNOLOGY CENTRE & NETWOSRK 3 N ioros Piilions Provincia

WA B @CTCN ~zmn B~ @ V0edis €5 e

indice

» Experiencia Uruguaya con un proyecto de
CTCN
* Modelacién numérica realizada por el IMFIA
* Proyecciones climaticas IH
» Avances de proyecciones de cambio climatico
para la provincia de Buenos Aires
* Nivel medio del mar
* Oleaje

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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“"DESARROLLO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA EVALUAR VIENTO
LOS IMPACTOS, LA VULNERABILIDAD Y LAADAPTACION AL CAMBIO

_Vi

Modelo de
Oleaje

CLIMATICO"

e

I Hcantabria .:{:1 “ by .’ C_CI\I

CLIMATE TECHNOLOGY CENTRE & NETWORK

Reanalisis de Reanalisis de

niveles y corrientes oleaje Modelo Hidrodinamico

(Niveles y corrientes)

@CTCN

=,
itmfia

@CTCN =~z [ (@ BICZEM0E €55 @

=
imfia

Para forzar modelos de niveles, corrientes y oleaje se necesitan vientos en
superficie en la zona de generacidon de marea meteoroldgica y de oleaje

VIENTO ’ Que datos de viento en superficie hay disponibles en nuestra zona de
interés?? o ) )

T +  Datos altimétricos

Modelo de

Modelo Hidrodinamico
(Niveles y corrientes)
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Reanalisis atmosféricos:

Combina modelos numéricos con asimilacién de datos para generar una serie
temporal de estados atmosféricos pasados.

Requieren una importante infraestructura para recibir la informacién a asimilar,
ejecutar los modelos numeéricos y almacenar la informacién generada.

Los de uso més habitual son los generados en centros de investigacion de Europa
yEEUU

< ECMWF

rom o

ERA-40 / ERA-Interim / ERA-5

y + CFSRv2

&, @CTCN ~

Validacion

ifia @CTCN =

Validacién

CFSR fine. BIAS (mis)

CFSR fine. RMSE (mis)

&, @CTCN =

Conclusiones respecto a los vientos

Tomando como referencia datos altimétricos de velocidad del viento sobre el
mar, los datos obtenidos del reandlisis atmosférico CFSR en su mayor
resolucién presentan en términos generales un buen desempefio en el
dominio analizado.

Para el Rio de la Plata exterior y las regiones correspondientes a la costa
atlantica se obtuvieron los mejores ajustes.

En el Rio de la Plata interior es donde se cuenta con menos datos altimétricos y
donde se constatd el peor desempefio del CFSR. De todas formas se considera
aceptable y no se dispone de registros de eventos extremos independientes
suficientes para confirmar sesgos y ensayar una correccion estadistica.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Sp, ®CTCN

VIENTO ’

Modelo de I
Oleaje

Modelo Hidrodinamico
(Niveles y corrientes)

Fp, ®CTCN

Metodologia

+ Se utilizé el modelo numérico TELEMAC-MASCARET (Hervouet, 2007): médulo
hidrodinamico bidimensional TELEMAC2D, que considera los principales
forzantes de la hidrodinamica del sistema

+ Calibracion

= En funcién de dos parametros
o Coeficiente de friccion de fondo (niUmero de Manning, n)
o Coeficiente de arrastre del viento (Cp)

+ Validaciéon

+ Evaluacion de los resultados mediante RMSE, BIAS, graficos de dispersion y
graficos cuantil-cuantil. Distribucién de picos de tormenta medidos y modelados.

* Hindcast cubriendo el periodo de 1985-2016 (32 afios)

iﬁfia @CTCN -

Motivacion

Los niveles de la superficie libre son un insumo fundamental para la
evaluacion de los efectos del cambio climatico sobre los riesgos de erosion
e inundacion en la costa Uruguaya.

Generacion de una base de datos de nivel de mar homogénea que cubra
toda la costa de Uruguay, con alta resolucion temporal y espacial y de larga
duracion.

Implementacion de un modelo hidrodinamico, apropiadamente calibrado y
validado en base a la informacion de campo disponible, para luego realizar
simulaciones retrospectivas (hindcast) cubriendo un periodo de mas 30
anos.

Descripcion del modelo

+ Dominio y malla

Comprende zona delimitada
entre Mar del Plata (Arg.) y Rio
Grande (Brasil) y se extiende
170 km hacia la plataforma
oceanica.

Batimetria: Cartas SOHMA
Malla no estructurada

Elementos triangulares de 7
Km en la frontera oceanica
hasta 1 km en la costa
uruguaya
Aproximadamente 37500
nodos y 73700 elementos

Rlo Uruguay +
Parana Guzad

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Descripcion del modelo

Ba @CTCN -

« Forzantes
» Aportes de caudal de los rios Uruguay
y Parana (valor medio diario). Datos
INA, Salto Grande, UTE. Estacion Periodo
+ Campos de viento y presiéon obtenidos La Paloma 1934-2016
del reandlisis de NCEP-CFSR (Saha Punta del Este 1971-2017
etal., 2010). Montevideo 19692017
+ Mareas provenientes del Astide en Juan Lacaze 1979-2014
fronteras abiertas con el O.Atlantico. § o Conchillas 360722008
Sorciogica ) s wtarter Colonia 1936-2017
REPUBLICA
- - AREGENTINA #s  |pilote Norden 2003-2014
Astide (Martinez et al., 2015):
implementaciéon  calibrada  del Frecuencias de medicion desde
modelo MOHID (Mateus & Neves, i sl cinco minutales hasta diarias.
2013) forzado con marea
astronémica en frontera oceanica
y vientos y presiones de reandlisis S
del NCEP-CFSR en superficie

WA B @CTCN =

A&

Calibracion

« Tres configuraciones diferentes:

+ Coef. Friccion de fondo uniforme en el dominio y
coeficiente de arrastre del viento constante.

+ Coef. Friccion de fondo uniforme en el dominio y
coeficiente de arrastre del viento variable dependiente de
la intensidad del viento segun formulacion de Flather
(1976).

Calibracién
« Se realizé un total de 40 simulaciones de calibracion
» Cd Fijo
« Cdentre 0.75E-6 y 4E-6
+ Manning entre 0.0075y 0.03
« Cd Variable
+ Coeficiente de escala entre 0.85y 1.3
* Manning entre 0.0075 y 0.03
+ Cd Variable y numero de Manning variable en el dominio

reem @ N

A PALOMA T MONTEVIDED CotoN
« Coef. Friccion de fondo no uniforme en el dominio, y BIAS
coeficiente de arrastre del viento variable dependiente de CllEsyn 1075 ) L = 2 3 41 o% > = E: 3 T o Tor 1 Tis T 2T 5T
la intensidad del viento segin formulacién de Flather afon I | 1 | |
(1976) 0.009 0.01| 000 0.01 0.01 0.04 004 003 002 0.08 0.10 0.10 0.10
X . " RerdmcAcmETA o6l ) 0.01 002 001 | 002 | o004 006 004 | 003
+ 3 estaciones utilizadas: La Paloma, 3 e v T Lo [ . | s i BT
. . \eareren / - 0.015 0.08 0.06 005 010 0.11
Montevideo y Colonia. e Lo _@' 0.02 000 011 | 010 013 013 | 0 017
o 3 e 003 001 013 011 019 | | 022
« Afios con pocos datos faltantes vy @ = se
ocurrencia de eventos severos: 2002, g e i S E E B e e L i e e B B
2003 y 2004. 0005 |142| 145 | 154 | 1m0 087 | oss | oso | oss 044 | 043 | 042 | oar
0,01 019 021 | 026 | 032 023 022 | 027 [ 03a 025 L 024 | 032 | 0a3
00125 019 0.20
0015 019 | 021 | 026 022 | o2 037
0.02 ¥ 020 024 | 023 023 029 | 027 | 030
003 021 026 | | 026 | o3 | | | 0a1
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Resultados Validacién

« Configuracién escogida:
9 9 La validacion del modelo se realiza comparando todos los datos medidos exceptuando los

" G i utilizados para calibrar.
Zona interior 0.007 o ome Colonia
Zona intermedi 0.015 \arkitie 4
shbebivlhativ : (Flather, 1976)
Zona exterior 0.015 3

[rew

ey
Moied v

@CT D s s =B @CTCN
mae B, @CTCN = 4 e imfia @CTCN
Validacion Conclusiones respecto a los niveles
Estacidn BIAS {m) RMSE {m) _ +La calibracion se realiza con las estaciones de La Paloma, Montevideo y Colonia,
La Paloma 0.04 0.20 o = segun coeficiente de arrastre de viento y coeficiente de arrastre del fondo.
Montevideo 0.12 0.26 s
Colonia 0.04 026 |—. *Ante la dificultad de poder representar el nivel correctamente en todo el dominio
Punta del Este |0.09 0.21 | manteniendo un coeficiente de arrastre de fondo constante en el espacio, se prueba
Juan Lacaze  |0.08 0.26 i SOOI <. SV S S W DI S variando el mismo segun zona interior, intermedia y exterior.
Pilote Norden [0.03 0.26 '
*Se alcanza una configuracion del modelo que no supera los 26 cm de RMSE en
ninguna estacion de validacion ni los 12 cm de BIAS
Piote Norden Joon Lacaze punta ot Este
‘ 1 ] d ] % i S
i / ) P, $ Npics Mo 1316 '{" | «Con graficos cuantil-cuantil de extremos se concluye que el modelo representa
R N & | = e P 1 correctamente los eventos de niveles altos sobreestimando por no mas de 30 cm

Nocslo=470 g los cuantiles mas altos

L Npics Moo 470 ¥
i 5
g '

Modeled i
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T QCTON =~z P @ RONDIEHE €25 Qe
Reanadlisis de oleaje
VIENTO Niveles y
B ' corrientes
Modelo de
Oleaje
Modelo Hidrodinamico Viento
(Niveles y corrientes)
@ + CFSR v2

3
A2 iifia

@CTCN =~

= B @S

Descripcién del modelo

Calibracién
|| Batimetria |
[Gria 1 | ETOPO1 o
| Grilla 2 | ETOPO1 Datos de calibracion:
HSIEER  ETOPO1 + SOHMA Hs (altimetria satelital)
| Grilla 4 | SOHMA
| Grilla 5 | SOHMA s .

50°F

100°8 150 65W  BW  S55W 50w 45w

Batimetria

WAVEWATCH 111®

@CTCN

un[m By R CF e

Periodo de calibracion: Parametros de

calibracion:
« Afo 2002
« Mayor nimero de datos
* Mayor cantidad de datos Aporte de Disipacion
“severos” (Hs mayor a q95%) energia de energia
por viento por fondo

i,

&) _ St + Sas +.+ Sav

Inleraccmn oleaje-atmosfera

Interaccwn oleaje fondo

Rotura por efecto del fondo
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Calibracién
RMSE (m/s)
325 s 048
i do Pl Modi  aor Riode Pt Exterir
a 046
" 3 s
| 044
o 34°8 34°s 042
* s s 3ss o
sy -
36°S 'S
* 525345
o »// s TR rs 3rs
] @&s—aaa 525385 " 385 38°S
Wi b i d B0PW  S8W  SBW  54W 60
o o 328 328
» mas [ssses [ssses [mses [s26s s
3| a33°s 33°s
. s [ssszrs |ssars |sssars [@oars - 208
{ e s L W W W L w
35°5 35°S
e 36°s 'S
ars ars

38°8
60

Validacion: datos altimétricos Validacién: datos in situ

181 ROP. UW2
NObs= 11342 - 7
Mesn ObsiMod =0.7410.74

Fopbe e g —6 :
= BIAS =0.002 Y £ &
3 RMSE =03 s 3
3 s 3 g <—  Offsnore (¥1 and w2y
¥
-2} 2
§ i §
§ g] H
H " 2
1 5 " .
» i A :
Altimetry (m) - »
wt L s £ £
N U~ / LB 1 &
e / @ § § «  Amvcmsonds
y &, A
NObs= 33009 S ws - — I T
Loy iy . s0s Jamsses |ussen |mssen |sons s { e ) |
. s | - N 2: 3 0 — v
E E =035 | » v Es \ 5 (]
2 £ l
£ e e o v X3 ”
g H k £ £
=] - - i F ] 3
. 7 Rt g H
: g £
2 H
s R 1" 5 g
Altimetry (m) Attimetry (m) st
i 0 1 7 2 3 s 2
e W W e W e ADCP () Buoy ()
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Conclusiones respecto al oleaje

+ Se desarrollo un hindcast que provee resultados a lo largo de toda la costa de

uruguay con una resolucion espacial de 1 km y temporal de 1 hora.

« El hindcast de oleaje obtenido presenta un buen desempefio cuando se lo

compara con datos altimétricos, aunque tiende a sobreestimar los extremos en
las zonas mas proximas a la costa cuando se lo compara con medidas in situ,
en particular en el Rio de la Plata.

Proyecciones de cambio climatico

« Escenarios globales de cambio climéatico son la principal fuente de informacién
para estimar futuros impactos en la costa.

* Los escenarios se elaboran utilizando modelos fisico matematico del clima:
modelos de circulaciéon general (GCMs)

« Escenarios definidos en el quinto informe del IPCC (Quinto reporte AR5) estan
basados en rutas representativas de concentracion de GEls: RCP 2.6
(optimista); RCP 4.5 (moderado); RCP 6.0 (moderado) y RCP 8.5 (pesimista)

« Las proyecciones globales se llevan a cabo periédicamente cada 5 afios
aprox. y se desarrollan en decenas de centros de modelacién numérica del
clima del mundo.

+ Las simulaciones caracterizan numerosas variables climaticas de interés a
diferentes escalas temporales (presion, temperatura, vientos, etc.) en
superficie y en otros niveles de la atmosfera y para diferentes horizontes
temporales

+ El oleaje esta fuera del alcance de los GCMs y ademas la resolucion de los
modelos al ser globales son muy gruesas y no sirven para forzar directamente
modelos de oleaje regionales. l

REGIONALIZAR ESCENARIOS

N
JJMW}-H ?‘N'*"' Vu'l ) .‘,"J’t"‘ UI‘,‘”'II‘J"\U I ‘lw“ﬂj‘lﬂ‘

Feb 2016 May 2016 Aug 2016 Nov 2016

MW il i MJ

Fob 2016 May 20 Aug 2016 Nov 2016

=gl b m

)
Feb 2016 May 2016 Aug 2016 2016

b
Z‘W W’M WWM

SLimwn]

0
Feb 2016 Aug 2016

INA .ﬁr.
& mina

@CTCN =

-~
imfia &

@CTCN ~

N
pemem @

Series temporales horarias en boyas
virtuales en toda la costa uruguaya durante
32 anos (1985 a 2016):

-Nivel de mar
-Parametros caracteristicos del oleaje

-Corrientes integradas en vertical
-Vientos de Reanalisis

5 b X &

Metodologias de regionalizacion

Objetivo: proyectar niveles y oleaje

Downscaling dinamico

+ Anidamiento de modelos
numéricos

+ Alto costo computacional

Downscaling estadistico

* Relacién de forma empirica entre
variables de circulacion
atmosféricas a gran escala con

» Lamayoria de las proyecciones variables  locales/regionales de
de oleaje dinamicas se usan con interés.
pocos GCMs « Bajo costo computacional
» Obtenemos series temporales + Permite analizar un mayor numero
. de modelos GCMs y escenarios
e climéaticos

~& iy

+ Se obtienen estadisticos

( TIPOS DE TIEMPO

w2
L -
wra

\ W) PWT)

53

€ eI
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Modelo de downscaling estadistico

* Modelo basado en tipos de tiempo: se infieren variaciones en los
predictandos (parametros del oleaje y nivel de mar) a partir de
variaciones en el predictor: campos de presion disponibles de los
distintos modelos GCM.

+ Se utilizan los campos de presién de 30 modelos GCM.

« Los tipos de tiempo se obtienen a partir de la aplicacién de clasificacion
K-medias a los campos de presion.

+ Se consideran dos alternativas: clasificacién guiada y clasificacion no
guiada

« Se encuentran mejores resultados para la correlaciéon guiada.

Metodologia utilizada

» Downscaling estadistico basado
en tipos de tiempo ]
« Proyecciones robustas a partir de @ o
un alto numero de GCMs. By
+ Resolucién espacial de la base =
de datos de oleaje K
+ 3 horizontes temporales: 2010-
2039; 2040-2069; 2070-2099.
« 2escenarios RCP: 4.5y 8.5.
+ Dominio: area donde se genera y
disipa la energia que llega al
punto objetivo.
« Tiempos de propagacion de
energia.

mae o @CTCN =z

* iR @CTON =

Metodologia de downscaling estadistico Validacién

1. Definicién del predictor: dominio
espacial 'y cobertura temporal o y » . - . - . e o
(analisis previo de la génesis del J 1 "
oleaje en zona de Uruguay)

2. Clasificacion de SLP media diaria en @
numero de WTs mediante g
clasificacion semiguiada. Se define el ﬂ
predicando multivariado como los k
parametros del oleaje (Hs, Tm,

Direccién) o m
3. Determinacion de  funcion de (<, y ’ ’
P o : - - Coeficiente de correlacion para nivel de mar
distribucién empirica de cada variable
WW O TW e wiiHG g™ Y SW WW TV e wigeao® MWW ww

asociada a cada WT en cada nodo de ; .

la base de datos del IMFIA. o L "
4. Las proyecciones se determinan a v v

partir de funciones de distribucion :

para los periodos futuros calculadas a s

partir de las p futuras de los WTs

multiplicadas por la distribucion de —
; . T i
cada variable asociada a cada WT. 0 o1 0z 03 04 05 05 07 08 08 1
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Resultados

Los cambios se consideran consistentes cuando la variacion media de la media
multi-modelo supera la desviacion estandar intermodelo y mas del 80 de los
GCM coinciden en signo de cambio

Altura de ola

b) =w ww MW ww  ww ew W

Cambios en
media anual

verano

RCP 8.5 2070-2100, relativo al clima presente

wae s @CTON iz Brem @RlPeiiin €. = e =

Percentil 95 de Hs

c s 8w
(sentido horario)
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Marea
meteorolégica

e B, @CTCN

Proyecciones de aumento de nivel medio del mar

Andlisis a partir de la base de datos disponible del
IPCC ARS.
El cambio en el nivel medio del mar es
consecuencia de procesos fisicos que ocurren en el
océano, atmosfera, tierra, hielos y el ciclo
hidrolégico.
Procesos mas relevantes:
« Cambios en corrientes y densidad del agua
« Anomalias en la presién superficial
« Intercambio entre masas de hielo y agua entre
tierra y océano
« Cambios en aporte de agua dulce al océano
« Cambios asociados a la ultima desglaciacion
(Ajuste isostatico glacial)
* Procesos antropogénicos que afectan la
cantidad de agua almacenada

g) Mar del Plata, Argentina
12 i oy o 8 3 B o st o
10

08
06

-~
imlia

Avances en proyecciones de
CC en la provincia de
Buenos Aires

B, ®CTCN =~z

Las contribuciones se pueden dividir en 4

subgrupos principales cuyo aporte al aumento del

nivel medio del mar se determina de forma
diferente:

« Componentes asociadas al océano
(relacionadas a la expansion térmica y el efecto
de la presién sobre la superficie del agua)

« Componentes asociadas a los hielos:
contribucién de Groenlandia, Antartida y el resto
de los glaciares

« Contribucion relacionada a las aguas terrestres,
como rios o reservorios.

» Ajuste isostatico glacial, asociada a la
transferencia de masas de hielo al océano
durante la ultima desglaciacion
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iThia @CTCN

” " orr o
R Ca VA i

Proyecciones de aumento de nivel medio del mar Indice I Aumento de nivel medio del mar RCP A4S I
Longitud Latitud Inf [ 20455up Inf [ 2100sup |
-56.5 355 0.1 017 0.260
12 Lo S Eim 369 12 -56.5 365 0277
| e | -56.5 37.5 0.275
-57.5) 385 0.261
gos E“! -58.5 385 0.240
Bos| 8. -59.5 395 0.244
3 3 -60.5 395 0.246
o4l = 615 0249
ol ’Z l 625 0242
i -62.5 405 0257
o 635 415 0231
FERRiE608E FERRRRRENE T M— 0228
. g T . Lon a25L0t-408 ] Aumento de nivel medio del mar RCP85
RS o Longitud |Latitud Inf Inf 2100sup
s St kit -56.5) 355, 0.121 0.289 0.402| 7
sl o -56.5 36.5 0.123 0.288 0.411]
" £ € R -56.5 -37.5 0130 0283 0.422)
E™ | —owanm 3% 3 -57.5 385 0.128 0275 0.417)
£os 5.l £l -58.5 385 0.128 3 0.264 0.455|
H [ § L] -59.5 395 0.127| g 0.255 0.5
w04 a L 1 -60.5 395 0.119) 0.265 0.418 i X
@ o N -61.5) 395 0118, 0192 0272 0.412) 1.014)
oaf TR S e -62.5| -39.5 0.111] ¥ 0.255 0.419
\ Ap__‘:_,,/;_fr”_—’;—f FERBEIRERER BERREEEGEEG o Y| e ol ozrd e
) O O Y T | -63.5, -41.5 0.“ 0.249
E E 8 B % B EE E B -64.5 -a1s 0.109) 0.249
§ RS 88888 F8E8
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Conclusion Avance de proyecciones de oleaje

+ El nivel medio del mar para un mismo escenario de cambio climatico no varia

de forma importante a lo largo de la costa de la provincia. + Se esta desarollando un
+ El aporte mas importante viene dado por las dinamicas oceanicas. downscaling estadistico con una
clasificacion por tipos de tiempo
semi supervisado.

- Rep 45 : + Como predictor se utilizan los
Mt':m;? d:; Maximo a lo largo de la !\/I;mm;:;d:l gradientes de presion en el
'"cor:‘f’ia:za costa "‘Cor:‘f’i‘;m: dominio de estudio.
o T oETT T + Como predictando se tiene el
500 »0'282-‘ 0‘48 0‘7 resultado del reanalisis de
100 : kcp Y 485 215 niveles y de oleaje en 67 boyas
virtuales.
Minimo del R Maximo del
: Méximo alolargodela | .
intervalo de intervalo de
. costa &
confianza confianza
2045 0.130 0.203 0.283
| 2100 0.422| 0.720 1.08
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Avance de proyecciones de oleaje

Avance de proyecciones de oleaje

100 patrones de circulacion atmosférica

AP AP AP AR AR AP AR AP AR

A
I R RO
LI N W Ay W W Wy T

LI T T L
AP AP 3 AP AP I I 1P Ty
Rl R L SR SR SR SR
AP AP AP AP AP AP AP AP AP
BTN T T SR R | ST

e B, @CTON ooz P @loesims oo ae e B, @CTCN ~—ommn Bree~ @HULIRG 55 @

Auance de proyecclongs e oleaje « El downscaling estadistico muestra variaciones muy pequefias de

RCP 8.5 FINALES DEL SIGLO XXI altura de ola para finales del siglo XXI (las medias en ninguno de los
L puntos superan el medio centimetro)

77" S I O O A

ol * R ]

o ] .

el i g Faves [ amatil] « Los resultados son consistentes solamente en 6 puntos a lo largo de la
il ‘~,.v;;:§;-gg:yi;'{iﬂi;' RRRESESE: T hge. gy ,’?Ef:l"lr costa. Considerandolos consistentes si la media de la variacion supera
SRS S AR R RR LT R SRS EHH PR RRIR R HHH i la desviacion estandar intermodelo y si el 80 por ciento de los modelos
et e A anAnA A RANE RN BAan0RAA0ANAD A L | ARAND ; o eala delo y P
_,HHHHQHHHuuuupuvnuvuﬁluwu‘rﬁ”fﬂ1*,‘T ;i:‘r‘*uT?f??uuT?EQUUUHHgHHHU?1T“"," tienen el mismo signo de cambio.
i e e RN N N R SR SR ER R R RS S e RO R AERE R
aml ekiMibils i hob-fkiseg Bl [ i

LU bttt ittt vttt rvrrr i vvrtiianng

RO T T e T e T T ey P T LT T T T T

vvvvvv
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Ejemplo modelo XBeach
e OBJETIVOS

e Construir dos grillas 2D utilizando el modelo Delft3D.
« Sin estructuras

» Con estructuras no erosionables

» Realizar ambas corridas del modelo

* Visualizar las diferencias entre ambas modelaciones.

Xbeach archivos

» Xbeach se configura con una coleccion de archivos que
contienen informacién sobre la batimetria, las
condiciones de contorno, la propia configuracion del
modelo.

» Todos los archivos son archivos de texto sin formato

que deben estar en su solo directorio, el de ejecucion
del modelo.

“Ejemplo - Corrida XBeach al'strde Mar—deH’f{

D[

S QAT et om b o commttra

s kg yens

Dentro del software Delft3d tenemos dos médulos para este fin:

RGFGRID es el modulo que tiene las herramientas para la creacion de las
grillas.

Luego de crear la grilla hay que utilizar

QUICKIN es el modulo utilizado para interpolar los datos y obtener las
profundidades para la grilla computacional del modelo.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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> — = ~ Profundidades del relevamiento y grilla para

Grilla para Xbeach utilizando Delft3D el ejemplo

.
.
"
&
.
5
[
a
?
=
.

f

5

EEEENE

GEEEEERE

» b
ada

[ kb
EagHEIE

delta x= deltay =10 m

[

ENEREEEEEOOOO00ONNEENE
W B AR

[

-

- Sistema de coordenadas —grilla para;el—m : e /

" Numeracién grilla en XBeach

Eje X hacia la costa LT <
VA A - as £
“ b N 1 y o
i K e 3 " : ol Ny E ¥
W / f " Origen de
W el e coord.
Borde ocednico > g =
EjeY paralelo a |a costa 5 '

UNIDO/CTCN RFX 7000002437

125



Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
a management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

v FACULTAD DE INGENTERIA

'UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

= B —— _ g
Archivo de la Grilla (grd) " Arch

e O 161 bloques de 101 datos

o LR Con las coordenadas X

Incorporar estructuras no erosionables Grilla con estructuras no erosionables (ne_layer)

Struct

Ne_layer Espigones z = o
Estos dos comandos o palabras clave brindan la ‘
posibilidad de incorporarlas al modelo.

Struct = 1 (presencia de estructura)

La ubicacion de la estructura es especificada en un
archivo externo mediante ne_layer.

=10
Celdas
erosionables
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Ejemplo espectros definidos paramétricamente

a iﬁééaéan espigones

1 i
)
L poromerp 2

no st
TR0
13019 1018
103 1010
st
s
109150
o a
nnam910
nnAm9Ie

o

« Jonswap_1

El archivo filelist.txt contiene los nombres de la serie de
espectros (jonswapf....9).
Dentro de Jonswap_1, se incluyen las caracteristicas del
mismo altura de ola, frecuencia, angulo, etc.

00-Jan-0000 00:00.00

4485
x coordinate (km) —

0.8
06
0.4

6 6 6 o
o © = N

Hrms wave height based on instantaneous wave energy (m)

e

Corrida Xbeach sin espigones

00-Jan-0000 00:00:00

57818
57816
57814
57812

o
E

q 9
8
=

y coordinate (km) —
3
o

5780.4

¢ Fin
® Muchas gracias!

448 4485 443 4485
x coordinate (km) —

08

E
=
B
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&
:
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g
s
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0 2
s
s
2
g
g
5
2
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&
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MODELACION XBEACH

* COMPARACION  DE  RESULTADOS DE LA
MODELACION XBEACH CON_PERFILES MEDIDOS
ANTES Y DESPUES DE UN TEMPORAL EN LA
LOCALIDAD DE PEHUEN CO.

* Los perfiles medidos en la playa los obtuvimos del trabajo:

* “DINAMICA DE PERFILES DE PLAYA EN ZONAS CON
MEDANOS FRONTALES MODIFICADOS EN PEHUEN
CO (ARGENTINA)”

* Maria Lujdn Bustos 1,2, Gerardo Miguel E. Perillo 1,3, Maria
Cintia Piccolo 1,2

Ubicacion de los perfiles

Los perfiles de playa se distribuyeron en la zona del centro de la villa
balnearia. Se seleccionaron 3 sectores para realizar los perfiles, los cuales
estaban separados 50 m entre si (Fig. de la derecha): perfil ZC1, al lado de
un parador construido sobre el médano frontal, perfil ZC2, sobre el pie del
médano vegetado con tamariscos y ufia de gato, perfil ZC3, sobre una
bajada peatonal hacia la playa.

Ubicacion del area de estudio

® Localidades.

. Area de estudio

Aluras (m)
[]1-5
[1s1-100
] 101-200
] 201 - 300

39-

La localidad de Pehuen Co se i al

r"de la provincia de Buenos Aires (Argentina).
La poblacién permanente es baja 700 habi , pero iderabl en los meses de
verano. Hacia el oeste de la villa turistica se encuentran acantilados y médanos hacia el este.
Los méd se dos con icos y ufia de gato, esta vegetacion no se observa en las

bajadas peatonales a la playa o do hay p sobre los méd

Perfil ZC2 - médano vegetado

En este ejercicio vamos a utilizar el modelo Xbeach para estudiar la tormenta del 22 de
Julio de 2009. Elegimos el perfil ZC2, el motivo es que el mismo se encuentra con
cobertura vegetal. Vamos a correr el modelo de tres formas:

1. Sin cobertura vegetal

2. Con cobertura vegetal

3. Con celdas no erosionables.
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Elaboracién del perfil para XBeach Dgto? denolegje y nlyel <;le| mar en el nodo préximo a! perfil

Primero  obtenemos las e e or ook - " ' ot
sw s e o s one o mw
Biew asen  ne o m Wi sn one o
coordenadas  del  perfil feae =1 T e
o nem asen s m wn am mn el as
; - relevado antes del temporal Eolw o O
B e ne o m R
L 7% y luego lo completamos con nw o ne o« m w @ wo s w0
- s X e R asm e o m an e sx  mn am
S| — la informacién de la carta siaw s 0w o m e wx e ae
g ] 5, o Biew asen  ne P o i e
| nautica hasta un nodo con i Gsem  ue o ™ % asm ! i sy
i qsen e o m W am oxm we en
i f nikm asen  ne o m ae  am e we am
g : : | informacién de olas y R 2 L B T -
. mim Gsen  nm o« m M A mw daml
o © ® e ™ niveles. Sien s e 0 m s me  na o
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Tormenta en Pehuén co

00-Jan-0000 12:15:00

elevation (m)—
=)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
distance along cross-section n=1 (m) =

Resultados de la modelacion Xbeach
cambios en el perfil de playa donde se produjo la mayor erosién

Color negro perfil antes de la tormenta
Color rojo luego de la tormenta (médano arena)

|| Médano vegetado Color verde luego de |a tormenta (vegetacion)
T — Colo‘r celeste luego de la tormenta (médano no
erosionable)
r
| — —
/=
o ‘I
— —

Resultado de la modelacion (erosidén — sedimentacion)

* Conclusiones de la corrida

La erosidn calculada es un poco mayor a la medida.

Posibles motivos

1. La medicion del perfil fue realizada en el mes de
Agosto. Pudo ocurrir que la playa se haya
recuperado un poco luego del temporal.

2. Que tengamos que ajustar algunos parametros
como friccion del fondo, D50 de la arena, etc.

3. Debamos cambiar los valores por defecto que se
usaron en la definicién de la vegetacion.

UNIDO/CTCN RFX 7000002437

130



=3
]N ﬁ o ] o Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
1 management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Anexo IV — MODELOS IMPLEMENTADOS

UNIDO/CTCN RFX 7000002437 131



IN;

A

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

=
ifnm‘fia

Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

FICHA TECNICA N21

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

CosbtaBA68

Descripcion:

Modelo hidrodinamico regional de la costa de la Provincia de Buenos Aires

Tipo:

Modelo hidrodindmico 2D generado con Mike21-HD

Periodo de simulacion:

01/01/2016 - 31/12/2016

Zona de estudio:

Desde Peninsula de Valdés hasta La
Paloma (Uruguay)

Dimensiones:

330 km x 1227 km

Rango de profundidades: 0 - 1600 metros
- Modelo anidado del AsTide para transportar la onda de marea desde mar abierto hasta las
Metodologia: . . - y g
costas de la provincia de Buenos Aires y poder caracterizar la hidrodindamica costera
- Marea total (astrondmica + meteoroldgica) en bordes abiertos, discretizacion temporal
horaria, resolucion espacial de 6600 metros
Forzantes:

- Vientos del ECMWF en todo el domino, discretizacion temporal cada 3 horas, resolucién
espacial de 0.1252

Resolucién espacial:

Textura Paso medio [m] Area méxima [km2] Cantidad de elementos
A 10,400 265,900 6,648
B 7,000 72,000 3,678
€ 4,000 45,100 96,670

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 60 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados: Niveles y velocidades en todo el dominio

Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
Arclorshtomdends T Code02_91.dfs1, Code03_91.dfs1, Code04_91.dfs1
entrada:

Vientos: Ene-Dic_2016.dfs2

CostaBA: CostaBA.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio
Archivos relacionados de MarDelPlata: MarDelPlata.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en un punto
salida: Quequen: Quequen.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en un punto

SanClemente: SanClemente.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en un punto
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FICHA TECNICA N22

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

CosbtaBA69

Descripcion:

Modelo hidrodinamico regional de la costa de la Provincia de Buenos Aires

Tipo:

Modelo hidrodindmico 2D generado con Mike21-HD

Periodo de simulacion:

01/01/2010 - 31/12/2010

Zona de estudio:

Desde Peninsula de Valdés hasta La
Paloma (Uruguay)

Dimensiones:

330 km x 1227 km

Rango de profundidades:

0 - 1600 metros

Metodologia:

Modelo anidado del AsTide para transportar la onda de marea desde mar abierto hasta las
costas de la provincia de Buenos Aires y poder caracterizar la hidrodindmica costera

Forzantes:

- Marea total (astrondmica + meteoroldgica) en bordes abiertos, discretizacion temporal
horaria, resolucion espacial de 6600 metros

- Vientos del ECMWF en todo el domino, discretizacion temporal cada 3 horas, resolucion
espacial de 0.125¢2

Resolucion espacial:

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
A 10,400 265,900 6,648
B 7,000 72,000 3,678
(s 4,000 45,100 96,670

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 60 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados: Niveles y velocidades en todo el dominio
Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
Archi lacionados d
renivos relacionados de Marea: Code02_91.dfs1, Code03_91.dfs1, Code04_91.dfs1
entrada:
Vientos: Ene-Dic_2010.dfs2
CostaBA: CostaBA.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio
Archivos relacionados de MarDelPlata: MarDelPlata.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en un punto
salida: Quequen: Quequen.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en un punto

SanClemente: SanClemente.dfsO (1D) - Niveles y velocidades en un punto
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FICHA TECNICA N23

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

Quequen07

Descripcion:

Modelo local de oleaje para la zona de Quequén-Necochea y alrededores

Tipo:

Modelo de oleaje 2D generado con Mike21-SW

Periodo de simulacion:

01/01/2010 - 30/06/2010

Zona de estudio:

Desde 13 km al Sur de Necochea
hasta 21 km al Norte de Costa Bonita

Dimensiones:

15 km x 43 km

Rango de profundidades:

0 - 50 metros

Metodologia:

Modelo anidado del AsTide para propagar el oleaje desde las Boyas Virtuales en el entorno
de Bahia de los vientos y caracterizar la deriva litoral

Forzantes:

- Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria, resolucion
espacial de 1700 metros

- Vientos del ECMWF en todo el domino, discretizacion temporal cada 3 horas, resolucion
espacial de 0.125¢2

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
Resolucién espacial: A 400 578 9,394
B 300 69 2,349

Resolucion temporal: Paso fijo de 300 segundos
Resultados: Pardmetros de caracterizacién del oleaje en todo el dominio

Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
Archivos relacionados de

- Oleaje: Quequen_SW_Ene-May_2010.dfs1

entrada:

Vientos: Ene-Dic_2010.dfs2
Archivos relacionados de Q-N: Q-N.dfsu (2D) - Parametros de oleaje en todo el dominio
salida: Puerto: Puerto.dfs0 (1D) - Parametros de oleaje en un punto
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FICHA TECNICA N24

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

MarDelPlata01

Descripcion:

Modelo hidrodinamico y de olaje del entorno al Puerto de Mar del Plata

Tipo:

Modelo desacoplado 2D generado con Mike21-MFM

Periodo de simulacion:

01/01/2009 - 01/04/2009

Zona de estudio:

Desde Chapadmalal hasta Santa Clara
del Mar

Dimensiones:

13 km x 50 km

Rango de profundidades:

0 - 36 metros

Metodologia:

Modelo anidado del AsTide para transportar la onda de marea y propagar el oleaje desde
las Boyas Virtuales en el entorno al Puerto y caracterizar la deriva litoral

Forzantes:

- Marea total (astrondmica + meteoroldgica) y oleaje en borde abierto paralelo a la costa,
discretizacion temporal horaria, resolucion espacial de 1700 metros

- Vientos del ECMWF en todo el domino, discretizacion temporal cada 3 horas, resolucion
espacial de 0.125¢2

ResoluciShespacial; Tt?xt‘ura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
Unica 400 550 8,838
Resolucién temporal: Paso variable en el rango 0.01 - 600 segundos, manteniendo CFL < 0.8
Resultados: Niveles, velocidades y parametros de oleaje en todo el dominio
Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
Archivos relacionados de Marea: MarDelPlata_HD_2009-91.dfs1
entrada: Oleaje: MarDelPlata_SW_Ene-May_2009.dfs1
Vientos: Ene-Dic_2009.dfs2
MDP_HD MDP_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio
MDP_HD-02 MDP_HD-02.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en una recta
Archivos relacionados de MDP_HD-03 MDP_HD-03.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en una recta
salida: MDP_HD-04 MDP_HD-04.dfs0 (1D) - Niveles y velocidades en una recta
MDP_SW MDP_SW.dfsu (2D) - Parametros de oleaje en todo el dominio
MDP_SW-03 MDP_SW-03 (1D) - Pardmetros de oleaje en una recta
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FICHA TECNICA N25

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

LasToninas01

Descripcion:

Modelo hidrodinamico y de oleaje en el entorno de Las Toninas

Tipo:

Modelo desacoplado 2D generado con Mike21-MFM

Periodo de simulacion:

01/01/2016 - 01/04/2016

Zona de estudio:

Desde Costa Azul hasta San Clemente
del Tuyu

Dimensiones:

11.5 km x 40 km

Rango de profundidades:

0 - 16 metros

Metodologia:

Modelo anidado del AsTide para transportar la onda de marea y propagar el oleaje desde
las Boyas Virtuales en el entorno a Las Toninas y caracterizar la deriva litoral

Forzantes:

- Marea total (astrondmica + meteoroldgica) y oleaje en borde abierto paralelo a la costa,
discretizacion temporal horaria, resolucion espacial 1700 metros

- Vientos del ECMWF en todo el domino, discretizacion temporal cada 3 horas, resolucion
espacial de 0.125¢2

Resolucion espacial:

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos

Unica 250 440 13,853

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados:

Niveles, velocidades y parametros de oleaje en todo el dominio

Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
Archivos relacionados de Marea: LasToninas_HD_2016_Code03.dfs1
entrada: Oleaje: LasToninas_SW_2016_Code03.dfs1
Vientos: Ene-Dic_2016.dfs2
Archivos relacionados de LT_HD: LT_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio
salida: LT_SW: LT_SW.dfsu (2D) - Parametros de oleaje en todo el dominio

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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FICHA TECNICA N26

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BahiaVientos45

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos en el entorno de Bahia de los Vientos

Tipo:

Modelo acoplado 2D generado con Mike21-HD-ST

Periodo de simulacion:

01/04/2010 - 01/05/2010

Zona de estudio:

Desde 5 km al Sur del Pue

Quequén hasta 4 km al Norte de

Costa Bonita

rto de

Dimensiones:

4 km x 16 km

Rango de profundidades:

0 - 25 metros

Metodologia:

Modelo anidado de Quequen07 para caracterizar la deriva litoral del sedimento depositado

por el By-Pass en la posicion 1

Forzantes:

- Marea astrondmica en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria,

valor uniforme en todo el

borde

- Tensiones radiantes producidas por Oleaje Tipo |

Resolucion espacial:

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
A 300 35 3,673
B 80 16 8,339
(s 30 14 23,438

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados: Niveles y velocidades del agua, y posicion y velocidades del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz

entrada: Marea: BahiaVientos-HD_Code03-PRED.dfs0

S —— BV_HD: BV_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio

salida: BV_TP: BV_TP.dfsu (2D) - Posicion y velocidad del sedimento en todo el dominio
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FICHA TECNICA N27

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BahiaVientos46

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos en el entorno de Bahia de los Vientos

Tipo:

Modelo acoplado 2D generado con Mike21-HD-ST

Periodo de simulacion:

01/04/2010 - 01/05/2010

Zona de estudio:

Desde 5 km al Sur del Pue

Quequén hasta 4 km al Norte de

Costa Bonita

rto de

Dimensiones:

4 km x 16 km

Rango de profundidades:

0 - 25 metros

Metodologia:

Modelo anidado de Quequen07 para caracterizar la deriva litoral del sedimento depositado

por el By-Pass en la posicion 2

Forzantes:

- Marea astrondmica en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria,

valor uniforme en todo el

borde

- Tensiones radiantes producidas por Oleaje Tipo |

Resolucion espacial:

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
A 300 35 3,673
B 80 16 8,339
(s 30 14 23,438

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados: Niveles y velocidades del agua, y posicion y velocidades del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz

entrada: Marea: BahiaVientos-HD_Code03-PRED.dfs0

S —— BV_HD: BV_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio

salida: BV_TP: BV_TP.dfsu (2D) - Posicion y velocidad del sedimento en todo el dominio

UNIDO/CTCN RFX 7000002437

138



Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

N
ﬁ [ ] [ ]
] N Pl | ILA—- - I
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLIC A

FICHA TECNICA N28

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BahiaVientos47

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos en el entorno de Bahia de los Vientos

Tipo:

Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM

Periodo de simulacion:

01/04/2010 - 01/05/2010

Zona de estudio:

Desde 5 km al Sur del Puerto de
Quequén hasta 4 km al Norte de
Costa Bonita

Dimensiones:

4 km x 16 km

Rango de profundidades:

0 - 25 metros

Metodologia:

Modelo anidado de Quequen07 para caracterizar la deriva litoral del sedimento depositado
por el By-Pass en la posicion 1

Forzantes:

- Marea astrondmica en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria,
valor uniforme en todo el borde
- Tensiones radiantes producidas por Oleaje Tipo ||

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
& 3 A 300 35 3,673
Resolucion espacial:
B 80 16 8,339
(s 30 14 23,438

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados: Niveles y velocidades del agua, y posicion y velocidades del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz

entrada: Marea: BahiaVientos-HD_Code03-PRED.dfs0

S —— BV_HD: BV_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio

salida: BV_TP: BV_TP.dfsu (2D) - Posicion y velocidad del sedimento en todo el dominio
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FICHA TECNICA N29

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BahiaVientos48

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos en el entorno de Bahia de los Vientos

Tipo:

Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM

Periodo de simulacion:

01/04/2010 - 01/05/2010

Zona de estudio:

Desde 5 km al Sur del Puerto de
Quequén hasta 4 km al Norte de
Costa Bonita

Dimensiones:

4 km x 16 km

Rango de profundidades:

0 - 25 metros

Metodologia:

Modelo anidado de Quequen07 para caracterizar la deriva litoral del sedimento depositado
por el By-Pass en la posicion 2

Forzantes:

- Marea astrondmica en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria,
valor uniforme en todo el borde
- Tensiones radiantes producidas por Oleaje Tipo ||

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
& 3 A 300 35 3,673
Resolucion espacial:
B 80 16 8,339
(s 30 14 23,438

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Resultados: Niveles y velocidades del agua, y posicion y velocidades del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz

entrada: Marea: BahiaVientos-HD_Code03-PRED.dfs0

S —— BV_HD: BV_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio

salida: BV_TP: BV_TP.dfsu (2D) - Posicion y velocidad del sedimento en todo el dominio
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FICHA TECNICA N210

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

PuertoMDP11

Descripcion:

Modelo morfoldgico en el entorno del Puerto de Mar del Plata

Tipo:

Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM

Periodo de simulacion:

01/01/2009 - 01/04/2009

Zona de estudio:

Desde 2 km al Sur de la escollera Sur
del puerto hasta 3 km al Norte de la
escollera Norte del puerto

Dimensiones:

Skmx 7 km

Rango de profundidades:

0 - 17 metros

Metodologia:

Modelo anidado de MarDelPlata01 para caracterizar la morfodindmica en el acceso al
puerto y sus alrededores

Forzantes:

- Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria, resolucion
espacial 700 metros

- Vientos del ECMWF en todo el dominio, discretizacion temporal cada tres horas,
resolucion espacial 0.1252

Resolucion espacial:

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
1 220 5.4 430
2 110 4.0 989
3 80 13.0 5,924
4 70 3.0 1,676
5 20 2.3 12,627
6 70 1.0 817
7 60 0.4 294
8 70 1.4 595

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Niveles y velocidades del agua, pardmetros del oleaje, variacién del lecho marino, y tasas y

| 2 2 & A
Resultados velocidades de transporte del sedimento en todo el dominio
Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
Archivos relacionados de
oSt Oleaje: PuertoMDP_SW_Ene-May_2009.dfs0
entrada:
Q3D-ST: BahiaVientos.lon
PMDP_HD: PMDP_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio
Archivos relacionados de PMDP_SW: PMDP_SW.dfsu (2D) - Parametros de oleaje en todo el dominio
salida:
PMDP_ST: PMDP_ST.dfsu (2D) - Variaciones morfoldgicas en todo el dominio

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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FICHA TECNICA N211

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

PuertoMDP11

Descripcion:

Modelo morfoldgico en el entorno del Puerto de Mar del Plata

Tipo:

Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM

Periodo de simulacion:

01/01/2009 - 01/04/2009

Zona de estudio:

Desde 2 km al Sur de la escollera Sur
del puerto hasta 3 km al Norte de la
escollera Norte del puerto

Dimensiones:

Skmx 7 km

Rango de profundidades:

0 - 17 metros

Metodologia:

Modelo anidado de MarDelPlata01 para caracterizar la morfodindmica en el acceso al
puerto y sus alrededores aplicando dos trampas de sedimentos

Forzantes:

- Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal horaria, resolucion
espacial 700 metros

- Vientos del ECMWF en todo el dominio, discretizacion temporal cada tres horas,
resolucion espacial 0.1252

Resolucion espacial:

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
1 220 5.4 430
2 110 4.0 989
3 80 13.0 5,924
4 70 3.0 1,676
5 20 2.3 12,627
6 70 1.0 817
7 60 0.4 294
8 70 1.4 595

Resolucién temporal:

Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8

Niveles y velocidades del agua, pardmetros del oleaje, variacién del lecho marino, y tasas y

| 2 2 f A
Resultados velocidades de transporte del sedimento en todo el dominio
Batimetria: BatimetriaCompleta_SandTraps.xyz
Archivos relacionados de
oSt Oleaje: PuertoMDP_SW_Ene-May_2009.dfs0
entrada:
Q3D-ST: BahiaVientos.lon
PMDP_HD: PMDP_HD.dfsu (2D) - Niveles y velocidades en todo el dominio
Archivos relacionados de PMDP_SW: PMDP_SW.dfsu (2D) - Parametros de oleaje en todo el dominio
salida:
PMDP_ST: PMDP_ST.dfsu (2D) - Variaciones morfoldgicas en todo el dominio
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FICHA TECNICA N212

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion
al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion: INA-LHA

Nombre del modelo: ParadorDiez01

Descripcion: Modelo morfoldgico en el entorno de Las Toninas
Tipo: Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM
Periodo de simulacién: 01/01/2016 - 01/05/2016

Desde el extremo Norte de Santa
Zona de estudio: Teresita hasta 4 km al Sur de San
Clemente del Tuyd

Dimensiones: 3.5km x 11.5 km

Rango de profundidades: 0 - 10 metros

Modelo anidado de LasToninasO1 para caracterizar la morfodinamica en el entorno a las

Mgtodologia: calles 4 - 12 con oleaje Tipo |

Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal cada 5 minutos,

Forzantes: 7
parametros con valores constantes para todo el borde

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
&z < 1 250 12 838
Resolucion espacial:
2 90 13 5,410
3 30 9 29,164
Resolucién temporal: Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8
Niveles y velocidades del agua, pardametros del oleaje, variacién del lecho marino, y tasas y
Resultados: N % g 0
velocidades de transporte del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
entrada: Q3D-ST: BahiaVientos.lon

Archivos relacionados de

<alida: PD_ST: PD_ST.dfsu (2D) - Variaciones morfoldgicas en todo el dominio
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FICHA TECNICA N213

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

Institucion: INA-LHA

Nombre del modelo: ParadorDiez01_Obra

Descripcion: Modelo morfoldgico en el entorno de Las Toninas
Tipo: Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM
Periodo de simulacién: 01/01/2016 - 01/05/2016

Desde el extremo Norte de Santa
Zona de estudio: Teresita hasta 4 km al Sur de San
Clemente del Tuyd

Dimensiones: 3.5km x 11.5 km

Rango de profundidades: 0 - 10 metros

Metodologia: P ¢
8 calles 4 - 12 con oleaje Tipo | y tres espigones paralelos a la costa

Modelo anidado de LasToninasO1 para caracterizar la morfodinamica en el entorno a las

Forzantes: 7
parametros con valores constantes para todo el borde

Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal cada 5 minutos,

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
&z < 1 250 12 838
Resolucion espacial:
2 90 13 5,410
3 30 9 29,164
Resolucién temporal: Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8
Niveles y velocidades del agua, pardametros del oleaje, variacién del lecho marino, y tasas y
Resultados: N % g 0
velocidades de transporte del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
entrada: Q3D-ST: BahiaVientos.lon

Archivos relacionados de

. PD_ST: PD_ST.dfsu (2D) - Variaciones morfoldgicas en
salida:

todo el dominio
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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

FICHA TECNICA N214

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion
al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion: INA-LHA

Nombre del modelo: ParadorDiez02

Descripcion: Modelo morfoldgico en el entorno de Las Toninas
Tipo: Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM
Periodo de simulacién: 01/01/2016 - 01/05/2016

Desde el extremo Norte de Santa
Zona de estudio: Teresita hasta 4 km al Sur de San
Clemente del Tuyd

Dimensiones: 3.5km x 11.5 km

Rango de profundidades: 0 - 10 metros

Modelo anidado de LasToninasO1 para caracterizar la morfodinamica en el entorno a las

Metodologla: calles 4 - 12 con oleaje Tipo Il

Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal cada 5 minutos,

Forzantes: 7
parametros con valores constantes para todo el borde

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
&z < 1 250 12 838
Resolucion espacial:
2 90 13 5,410
3 30 9 29,164
Resolucién temporal: Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8
Niveles y velocidades del agua, pardametros del oleaje, variacién del lecho marino, y tasas y
Resultados: N % g 0
velocidades de transporte del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
entrada: Q3D-ST: BahiaVientos.lon

Archivos relacionados de

<alida: PD_ST: PD_ST.dfsu (2D) - Variaciones morfoldgicas en todo el dominio
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al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

Institucion: INA-LHA

Nombre del modelo: ParadorDiez02_Obra

Descripcion: Modelo morfoldgico en el entorno de Las Toninas
Tipo: Modelo acoplado 2D generado con Mike21-MFM
Periodo de simulacién: 01/01/2016 - 01/05/2016

Desde el extremo Norte de Santa
Zona de estudio: Teresita hasta 4 km al Sur de San
Clemente del Tuyd

Dimensiones: 3.5km x 11.5 km

Rango de profundidades: 0 - 10 metros

Metodologia:

Modelo anidado de LasToninasO1 para caracterizar la morfodinamica en el entorno a las
calles 4 - 12 con oleaje Tipo Il y tres espigones paralelos a la costa

Forzantes: 7
parametros con valores constantes para todo el borde

Oleaje en borde abierto paralelo a la costa, discretizacion temporal cada 5 minutos,

Textura Paso medio [m] Area méaxima [km2] Cantidad de elementos
&z < 1 250 12 838
Resolucion espacial:
2 90 13 5,410
3 30 9 29,164
Resolucién temporal: Paso variable en el rango 0.01 - 300 segundos, manteniendo CFL < 0.8
Niveles y velocidades del agua, pardametros del oleaje, variacién del lecho marino, y tasas y
Resultados: N % g 0
velocidades de transporte del sedimento en todo el dominio
Archivos relacionados de Batimetria: BatimetriaCompleta.xyz
entrada: Q3D-ST: BahiaVientos.lon

Archivos relacionados de
salida:

PD_ST: PD_ST.dfsu (2D) - Variaciones morfoldgicas en todo el dominio

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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FICHA TECNICA N216

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

Almejas

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Almejas

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de la Costa, Almejas (calle
4)
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -36.3513
Lon: -56.7191
Longitud: 10.6 km

Cota maxima/minima:

432m/-14.33 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1060 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_Almejas.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasAlmejas_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_Almejas.dfs1

ResultsTimeSeries_Almejas.dfs1

ResultsDrift_Almejas.dfs1

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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FICHA TECNICA N217

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

StaTeresita

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Santa Teresita

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de la Costa, Santa Teresita
(calle 32)
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -36.5354
Lon: -56.6885
Longitud: 9.03 km

Cota méxima/minima:

3.35m/-15.10 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucién espacial

Perfil conformado por 904 puntos con una separacién de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de calculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_StaTeresita.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasStaTeresita_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_StaTeresita.dfs1

ResultsTimeSeries_StaTeresita.dfs1

ResultsDrift_StaTeresita.dfs1

UNIDO/CTCN RFX 7000002437

148



Technologies for the design of a regional strategic plan for the coastal
management and adaptation to Climate Change in the Province of Buenos Aires

N
ﬁ L ] L ]
] N Pl | lLA—" - I
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLIC A

FICHA TECNICA N218

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

MarDelTuyu(Calle 58)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Mar del Tuyd

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de la Costa, Mar del Tuyu
(calle 58)

* Ubicacion del perfil:

Lat: -36.5589

Lon: -56.6876

Longitud:

9.03 km

Cota maxima/minima:

4.32m/-15.10m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 904 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_MarDelTuyu(Calle58).dfs1

Clima de olas: ClimaOlasMarDelTuyu_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_MarDelTuyu(Calle58).dfs1

ResultsTimeSeries_MarDelTuyu(Calle58).dfs1

ResultsDrift_MarDelTuyu(Calle58).dfs1

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

SanBernardo(CalleAndrade)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil San Bernardo

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de la Costa, San Bernardo
(calle Andrade)

* Ubicacion del perfil:

Lat: -36.6901

Lon: -56.6761

Longitud:

14.7 km

Cota maxima/minima:

2.03m/-14.01 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1469 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_SanBernardo(CalleAndrade).dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasSanBernardo(CalleAndrade)_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_SanBernardo(CalleAndrade).dfs1

ResultsTimeSeries_SanBernardo(CalleAndrade).dfs1

ResultsDrift_SanBernardo(CalleAndrade).dfs1

UNIDO/CTCN RFX 7000002437
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FICHA TECNICA N220

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

PuntaMedanos

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Faro Punta Médanos

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de la Costa, Faro Punta
Médanos

* Ubicacion del perfil:

Lat: -36.9001

Lon: -56.6808

Longitud:

0.76 km

Cota maxima/minima:

3.41m/-13.05m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 766 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y

Resultados:
neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_PuntaMedanos.dfs1
entrada: Clima de olas: ClimaOlasPuntaMedanos_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_PuntaMedanos.dfs1

ResultsTimeSeries_PuntaMedanos.dfs1

ResultsDrift_PuntaMedanos.dfsl
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FICHA TECNICA N221

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

PinamarGolfClub

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Pinamar Golf Club

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Pinamar, Pinamar Golf
Club
* Ubicacion del perfil:

Lat: -37.0922
Lon: -56.8334
Longitud: 9.5 km
Cota maxima/minima: 4m/-12.59 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 950 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y

Resultados:
neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_PinamarGolfClub.dfs1
entrada: Clima de olas: ClimaOlasPinamarGolfClub_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_PinamarGolfClub.dfs1

ResultsTimeSeries_PinamarGolfClub.dfs1

ResultsDrift_PinamarGolfClub.dfs1
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FICHA TECNICA N222

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BalCozumel(Carilo)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Cozumel (Carild)

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Pinamar, Cozumel
(Carilo)

* Ubicacion del perfil:

Lat: -37.174

Lon: -56.8972

Longitud:

9.5 km

Cota maxima/minima:

3.39m/-12.59 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 950 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y

Resultados:
neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_BalCozumel(Carilo).dfs1
entrada: Clima de olas: ClimaOlasBalCozumel(Carilo)_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_BalCozumel(Carilo).dfs1

ResultsTimeSeries_BalCozumel(Carilo).dfs1

ResultsDrift_BalCozumel(Carilo).dfs1
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Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

VillaGesell(Calle107)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Villa Gesell

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de Villa Gesell, Villa Gesell
(Calle 107)
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -37.2605
Lon: -56.9667
Longitud: 8.91km

Cota maxima/minima:

5.23m/-14.16 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 892 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y

Resultados:
neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_VillaGesell(calle 107).dfs1
entrada: Clima de olas: | ClimaOlasVillaGesell(calle 107)_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_VillaGesell(calle 107).dfs1

ResultsTimeSeries_VillaGesell(calle 107).dfs1

ResultsDrift_VillaGesell(calle 107).dfs1
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FICHA TECNICA N224

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

MarAzul

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Mar Azul

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Villa Gesell, Mar Azul
* Ubicacion del perfil:

Lat: -37.3437

Lon: -57.0276

Longitud:

11.4 km

Cota maxima/minima:

3.67m/-14.92 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1141 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_MarAzul.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasMarAzul_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_MarAzul.dfs1

ResultsTimeSeries_MarAzul.dfs1

ResultsDrift_MarAzul.dfs1
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FICHA TECNICA N225

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

CalleSanMartin(MarChiquita)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Calle San Martin

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Mar Chiquita, Calle San
Martin

* Ubicacion del perfil:

Lat: -37.7481

Lon: -57.4208

Longitud:

10.22 km

Cota maxima/minima:

3.63m/-14.87 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1023 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_CalleSanMartin(MarChiquita).dfs1

Clima de olas: ClimaOlasCalleSanMartin(MarChiquita)_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_CalleSanMartin(MarChiquita).dfs1

ResultsTimeSeries_CalleSanMartin(MarChiquita).dfs1

ResultsDrift_CalleSanMartin(MarChiquita).dfs1
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FICHA TECNICA N226

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

MarDeCobo

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Mar de Cobo

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Mar Chiquita, Mar de
Cobo

* Ubicacion del perfil:

Lat: -37.7773

Lon: -57.449

Longitud:

10.47 km

Cota maxima/minima:

479m/-14.87 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1048 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_MarDeCobo.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasMarDeCobo_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_MarDeCobo.dfs1

ResultsTimeSeries_MarDeCobo.dfs1

ResultsDrift_MarDeCobo.dfs1
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FICHA TECNICA N227

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

CametNorte

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Camet Norte

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de Mar Chiquita, Camet
Norte
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -37.8288
Lon: -57.4921
Longitud: 10.83 km

Cota maxima/minima:

3.41m/-15.77 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1084 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_CametNorte.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasCametNorte_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_CametNorte.dfs1

ResultsTimeSeries_CametNorte.dfs1

ResultsDrift_CametNorte.dfs1
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Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

SantaClaraDelMar

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Santa Clara del Mar

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de Mar Chiquita, Santa
Clara del Mar
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -37.8473
Lon: -57.5045
Longitud: 9.58 km

Cota maxima/minima:

3.12m/-15.77 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 959 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_SantaClaraDelMar.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasSantaClaraDelMar_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_SantaClaraDelMar.dfs1

ResultsTimeSeries_SantaClaraDelMar.dfs1

ResultsDrift_SantaClaraDelMar.dfs1
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FICHA TECNICA N229

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

LaManada

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil La Manada

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de Mar Chiquita, La
Manada
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -37.8473
Lon: -57.5045
Longitud: 11.26 km

Cota maxima/minima:

3.67m/-15.77 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1128 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_LaManada.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasLaManada_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_LaManada.dfs1

ResultsTimeSeries_LaManada.dfs1

ResultsDrift_LaManada.dfs1
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Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

ParqueCamet

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Parque Camet

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de General Pueyrreddn,
Parque Camet
* Ubicacion del perfil:

Lat: -37.946
Lon: -57.5343
Longitud: 6.73 km
Cota maxima/minima: 3m/-15.77m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 674 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_ParqueCamet.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasParqueCamet_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_ParqueCamet.dfs1

ResultsTimeSeries_ParqueCamet.dfs1

ResultsDrift_ParqueCamet.dfs1
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Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

PuntaMogotes12y13

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Punta Mogotes

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de General Pueyrreddn,
Punta Mogotes (calles 12 y 13)

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.0675

Lon: -57.5313

Longitud:

7.11 km

Cota maxima/minima:

2.37m/-20.08 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 712 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_PuntaMogotes12y13.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasPuntaMogote12y13s_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_PuntaMogotes12y13.dfsl

ResultsTimeSeries_PuntaMogotes12y13.dfs1

ResultsDrift_PuntaMogotes12y13.dfs1
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FICHA TECNICA N232

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

HonuBeach

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Honu Beach

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de General Pueyrreddn,
Honu Beach
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -38.0894
Lon: -57.5419
Longitud: 15.55 km

Cota maxima/minima:

4.99m/-25.68 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1556 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_HonuBeach.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasHonuBeach_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_HonuBeach.dfs1

ResultsTimeSeries_HonuBeach.dfs1

ResultsDrift_HonuBeach.dfs1
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Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

Chapadmalal

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Chapadmalal

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de General Pueyrreddn,
Chapadmalal
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -38.2115
Lon: -57.6989
Longitud: 11.57 km

Cota maxima/minima:

4.78m /-35.76 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1158 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y

Resultados:
neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_Chapadmalal.dfs1
entrada: Clima de olas: ClimaOlasChapadmalal_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_Chapadmalal.dfs1

ResultsTimeSeries_Chapadmalal.dfs1

ResultsDrift_Chapadmalal.dfs1
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FICHA TECNICA N234

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

HR(Miramar)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil HR Miramar

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* partido de General Alvarado, HR
Miramar

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.2684

Lon: -57.8231

Longitud:

13.67 km

Cota maxima/minima:

3.36m/-39.42m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1368 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_HR(Miramar).dfs1

Clima de olas: ClimaOlasHR(Miramar)_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_HRMiramar.dfs1

ResultsTimeSeries_ HRMiramar.dfs1

ResultsDrift_ HRMiramar.dfs1
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FICHA TECNICA N235

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BalCocoloco

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Cocoloco

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de General Alvarado,
Cocoloco
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -38.3473
Lon: -57.988
Longitud: 13.51 km

Cota maxima/minima:

491m/-45.78 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1352 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_Cocoloco.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasCocoloco_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_Cocoloco.dfs1

ResultsTimeSeries_Cocoloco.dfs1

ResultsDrift_Cocoloco.dfs1
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FICHA TECNICA N236

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

ArenasVerdesOeste

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Arenas Verdes Oeste

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Loberia, Arenas Verdes
Oeste

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.5507

Lon: -57.5633

Longitud:

12.17 km

Cota maxima/minima:

54m/-41.81m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1218 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_ArenasVerdesOeste.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasArenasVerdesOeste_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_ArenasVerdesOeste.dfs1

ResultsTimeSeries_ArenasVerdesOeste.dfs1

ResultsDrift_ArenasVerdesOeste.dfs1
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FICHA TECNICA N237

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

CostaBonita

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Costa Bonita

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Necochea, Costa Bonita
* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.5636
Lon: -58.628
Longitud: 12.54 km
Cota maxima/minima: 6m/-41.82 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1255 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_CostaBonita.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasCostaBonita_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_CostaBonita.dfs1

ResultsTimeSeries_CostaBonita.dfs1

ResultsDrift_CostaBonita.dfs1
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FICHA TECNICA N238

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BahiaDelLosVientos

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Bahia de los Vientos

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Necochea, Bahia de los
Vientos

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.5708

Lon: -58.6696

Longitud:

12.76 km

Cota maxima/minima:

22m/-41.85m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1277 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_BahiaDeLosVientos.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasBahiaDelLosVientos_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_BahiaDelosVientos.dfs1

ResultsTimeSeries_BahiaDelLosVientos.dfs1

ResultsDrift_BahiaDeLosVientos.dfs1
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FICHA TECNICA N239

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

Av75Necochea

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Av. 75 Necochea

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de Necochea, Av. 75
Necochea
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -38.5829
Lon: -58.7223
Longitud: 12.86 km

Cota maxima/minima:

3.47m /-40.76 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1287 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_Av75Necochea.dfsl

Clima de olas:

ClimaOlasAv75Necochea_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_Av75Necochea.dfs1

ResultsTimeSeries_Av75Necochea.dfs1

ResultsDrift_Av75Necochea.dfs1
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FICHA TECNICA N240

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BalKabryl

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Kabryl

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Necochea, Kabryl
* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.5922

Lon: -58.7494

Longitud:

12.98 km

Cota maxima/minima:

13.75m/-40.79 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1299 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_BalKabryl.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasBalKabryl_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_BalKabryl.dfs1

ResultsTimeSeries_BalKabryl.dfs1

ResultsDrift_BalKabryl.dfs1
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FICHA TECNICA N241

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

SanCayetano

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil San Cayetano

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de San Cayetano, San
Cayetano

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.7539

Lon: -59.4287

Longitud:

26.04 km

Cota maxima/minima:

3.81m/-33.30m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 2605 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_SanCayetano.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasSanCayetano_2007-2016.dfsO

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_SanCayetano.dfs1

ResultsTimeSeries_SanCayetano.dfsl

ResultsDrift_SanCayetano.dfs1
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FICHA TECNICA N242

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion
al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion: INA-LHA

Nombre del modelo: Orense

Descripcion: Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Orense
Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016

* Partido de Tres Arroyos, Orense

* Ubicacié fil:
et e st Ubicacion del perfil

Lat: -38.8087
Lon: -59.7343
Longitud: 9.34 km
Cota maxima/minima: 3.79m/-32.98 m

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes

Metodologia: " . s
8 paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes: Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas
Resolucion espacial Perfil conformado por 935 puntos con una separaciéon de 10 m
Resolucién temporal: Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
Resultados:

neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_Orense.dfs1
entrada: Clima de olas: ClimaOlasOrense_2007-2016.dfs0

ResultsProfile_Orense.dfs1

Archivos relacionados de

5 ResultsTimeSeries_Orense.dfs1
salida: =

ResultsDrift_Orense.dfs1
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FICHA TECNICA N243

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion
al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

BalBarlovento(Dunamar)

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Barlovento (Dunamar)

Tipo: Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)
Periodo de simulacién: 01/01/2007 - 31/12/2016
* Partido de Tres Arroyos, Barlovento
(Dunamar)
Zona de estudio: * Ubicacion del perfil:
Lat: -38.862
Lon: -60.0851
Longitud: 23.2 km

Cota maxima/minima:

484m/-23.01m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 2321 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y

Resultados:
neto
Archivos relacionados de Perfil: Perfil_BalBarlovento(Dunamar).dfs1
entrada: Clima de olas: ClimaOlasBalBarlovento(Dunamar)_2007-2016.dfs0

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_BalBarlovento(Dunamar).dfs1

ResultsTimeSeries_BalBarlovento(Dunamar).dfs1

ResultsDrift_BalBarlovento(Dunamar).dfs1
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FICHA TECNICA N244

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

RetaCalle48

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Reta (calle 48)

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Tres Arroyos, Reta (calle
48)

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.9014

Lon: -60.3364

Longitud:

20.83 km

Cota maxima/minima:

3.93m/-18.81 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 2084 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_RetaCalle48.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasRetaCalle48_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_RetaCalle48.dfs1

ResultsTimeSeries_RetaCalle48.dfs1

ResultsDrift_RetaCalle48.dfs1
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FICHA TECNICA N245

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

FaroRecalada

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Faro Recalada

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Monte Hermoso, Faro
Recalada

* Ubicacion del perfil:

Lat: -38.9922

Lon: -61.2533

Longitud:

12.33 km

Cota maxima/minima:

5.85m/-12.88 m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 1234 puntos con una separacion de 10 m

Resolucion temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_FaroRecalada.dfs1

Clima de olas: ClimaOlasFaroRecalada_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_FaroRecalada.dfs1

ResultsTimeSeries_FaroRecalada.dfs1

ResultsDrift_FaroRecalada.dfs1
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FICHA TECNICA N246

Asistencia técnica INA-IMFIA: Tecnologias para el disefio de un plan estratégico regional para manejo costero y adaptacion

al cambio climatico en la Provincia de Buenos Aires

Institucion:

INA-LHA

Nombre del modelo:

PehuenCo

Descripcion:

Modelo de transporte de sedimentos para el perfil Pehuén Co

Tipo:

Modelo 1D Litpack - LitDrift (Annual Sediment Drift)

Periodo de simulacion:

01/01/2007 - 31/12/2016

Zona de estudio:

* Partido de Coronel de Marina
Leonardo Rosales, Pehuén Co
* Ubicacion del perfil:

Lat: -39.0038

Lon: -61.533

Longitud:

7.06 km

Cota maxima/minima:

426 m/-11.84m

Metodologia:

Modelo para caracterizar el transporte anual de sedimentos a partir de las corrientes
paralelas a la costa (inducidas por el oleaje)

Forzantes:

Altura, periodo y direccion de las olas; nivel del mar. Discretizacion temporal de 3 horas

Resolucion espacial

Perfil conformado por 707 puntos con una separacion de 10 m

Resolucién temporal:

Paso de célculo de 3 hs

Resultados:

Movimiento de sedimentos a través del perfil; transporte de sedimentos anual, bruto y
neto

Archivos relacionados de
entrada:

Perfil: Perfil_PehuenCo.dfs1

Clima de olas:

ClimaOlasPehuenCo_2007-2016.dfs0O

Archivos relacionados de
salida:

ResultsProfile_PehuenCo.dfs1

ResultsTimeSeries_PehuenCo.dfs1

ResultsDrift_PehuenCo.dfs1
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