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1. INTRODUCCION
Que es'y para que se utiliza ——

SWAN (Simulating WAves Nearshore) es un modelo de propagacion de oleaje espectral
que simula la energia contenida en las ondas en su propagacion desde superficies
oceanicas hasta zonas costeras. Se utiliza en zonas donde:

= Sea necesario propagar el oleaje sobre grandes superficies oceanicas (generacion de
oleaje por viento).

= No haya estructuras complejas (usar otros modelos como MSP o Artemis).

Utilidades:

= Calculo de transporte de sedimentos
= Propagacion de régimen medio

= Obtencion de cota de inundacion

= Estudio de la morfodinamica litoral
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Procesos que tiene en cuenta

SWAN incluye la posibilidad de considerar una gran cantidad de los procesos a los que se
ve sometido el oleaje durante su propagacion:

= Asomeramiento

= Refraccion

= Difraccion (no es sentido restringido)

= Disipacion por fondo

= Rotura

= Generacion del oleaje por viento

= Disipacion por decrestamiento (whitecapping)
= Interacciones del oleaje con la corriente

= Modelado de obstaculos

= Etc. (Consultar manual)
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Limitaciones y zonas de aplicacion

SWAN presenta algunas limitaciones:

= La difraccion es modelada en sentido restringido.

= No tiene en cuenta la reflexion (aunque pueden modelarse obstaculos).

= No calcula corrientes inducidas por el oleaje, pero si pueden ser introducidas como
entrada. Por tanto calcula el efecto de la corriente en el oleaje, pero no al revés.

Esto implica que el modelo dara resultados gran grado alto de fiabilidad en zonas que:
= No presenten grandes obstaculos ni construcciones que produzcan mucha difraccion.

= No presenten cambios bruscos de profundidad (reflexion).
= Abarquen una zona relativamente amplia, con resoluciones espaciales < O(10) m.
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ol INTRODUCCION

A

A tener en cuenta

» Para el uso de este tipo de modelos se utilizan una serie de aproximaciones (ademas
de las derivadas de la definicion del modelo) que suelen estar relacionadas con la
cantidad y calidad de los datos de entrada. Por eso se suelen calibrar.

» Todo modelo numérico puede resultar dificil de usar, los errores durante la ejecucion
son muy comunes Y para solucionarlos conviene ser muy cuidadoso con la sintaxis y
estar atento a si estan todos los archivos necesarios presentes.

> En esta asignatura so6lo se imparte un curso introductorio a SWAN, por lo que muchas
opciones Y posibilidades del modelo no aparecen.

» Muchas de las dudas que puedan surgir pueden resolverse utilizando el manual del
modelo, y por supuesto preguntando al profesor.

Dinamica Ambiental 7




2

Esquema general de
funcionamiento

D

Dinamica Ambiental

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD



2. ESQUEMA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO
Como funciona el modelo
SWAN discretiza 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. Para las

mallas anidadas los datos se toman del espectro interpolado en la ejecucion de la malla
anterior . .
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2 ESQUEI\/IA GENERAL DE FUNLI(JNI-\I’VM_.\. [0

Slstema de referenma de Ias maIIas

Las mallas definen con el siguiente sistema de referencia:
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ESQUEMA GENERAL DE FUNCiON/—\thti\ [O

Def|n|C|on de los angulos
Tanto el oleaje que se define para los contornos, como el viento que puede introducirse
para considerar la generacion de oleaje dentro de la malla tienen un criterio para los

angulos especifico con el que hay que tener cuidado:

WANA SWAN
N N

eWANA
N Oswan
.., =mod((270°+3) - Dir,,,,360°)
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ESQUEI\/IA GENERAL DE FUNCIONAIVIII:N [0

Esquema de fun0|onam|ento

Estudio previo de la zona

; ; ¢

Definicion modelado Datos oceanograficos Batimetria de la zona
(Usuario) (Puertos del Estado) (Cartas nauticas, sondas)
[ | l
v
=>{ Archivo input [.swn] Archivo batimetria [.dat] <1|
|
|
| .
| Ejecutar SWAN | :
: [swan.exe] |
Matlab l Si v Si :
Proc. texto L T Errores F==================== )
Datos necesarios l
No
Visualizacion <—| Resultados [.mat] |—> Obtencion de datos

D
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3. DEFINICION DEL MODELADO

A. Estudlo prewo de Ia Zona: Iocahzamon y chma

Lo primero es tener muy claro
qué y donde se quiere obtener
para poder establecer la
resolucion espacial y qué zona
ha de cubrirse. Para ello hay
que estudiar la localizacion vy el
clima.

EJEMPLO: célculo de cota de
inundacion en Calpe (Alicante)

4286000 ! §

4285000

meao0o. | ZONA de interés

4283000

4282000

4281000

4280000

4279000
4278000
4277000

4276000 .
Datos de oleaje

4275000

4274000
240000 241000 242000 243000 244000 245000 246000 247000 248000 249000 250000 251000 252000
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3 DEFINICION DEL MODELADO

B Def|n|C|on deI modelado nuMerico (mallas)

Una vez que se deciden las
resoluciones se definen las
mallas. Hay que considerar:

= Los resultados en los
contornos no son buenos
(mallas grandes).

= QOleajes principales no muy
oblicuos a las aristas.

= Usar numeros redondos.

= Bajar progresivamente la
resolucion teniendo en
cuenta que mx, my < 600.

Malla X, (m) mx dx (m) | Y,(m) my dy (m) | Angulo
Coarse | 239150 188 50 4274600 213 50 0
Nest1 241225 261 25 4276825 295 25 0
Nest2 243900 270 10 4279450 285 10 0
E ]
§ 4285000 ~5 v
>
: e
Z
a) *\&f
& 4280000 /,f o
o e
O o /
¥
4275000 co

235000
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3 DEFINICION DEL I\/IODEL/—\LJU

C Preparamon mput swn | aspeotos generales
En este archivo incluye:

= |os datos de las mallas.
= El oleaje impuesto en los contornos.

= Los procesos que queremos que considere el modelo.
= Aspectos numéricos.

Tiene 6 partes:

= (Cabecera: datos del caso a propagar, sistema de coordenadas, nivel de marea.

= Malla computacional: datos de la malla donde va a calcular los datos de oleaje

= Batimetria: datos de la batimetria (corrientes, nivel medio, friccion)

= Entrada: datos de oleaje y campo constante de viento

= Procesos: procesos fisicos y configuracion del modelo

= Salida: variables a calcular, archivo con puntos de control, situacion de la malla anidada
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3 DEFINICION DEL MODELADO

C Preparamon mput swn I cabecera y maIIa computamonaIA

1) Encabezado

PROJect: nombre del proyecto de trabajo

SET: inicializa parametros como el nivel (LEVEL)

MODE: modo estacionario (por defecto) o no-estacionario
COORD: sistema de coord. cartesiano (por defecto) o esférico

2) Malla computacional

CGRID: dimensiones de la malla computacional
Xpc, ypc: coordenadas del origen
alpc: angulo de la malla
xlenc,ylenc: longitud de los contornos
mxc, myc: numero de celdas [nx-1y ny -1, segun las da genera_batimetria.m]

CIRCLE: resolucion angular

flow,fhi: frecuencias minima y maxima del espectro
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3 DEFINICION DEL I\/IODEL/—\LJU

C Preparamon mput swn |l[: bat|metr|a

3) Batimetria

INPGRID: dimensiones de la batimetria de la malla (BOTTOM)
Xpinp, ypinp: coordenadas del origen
alpinp: angulo de la malla
mxinp,myinp: numero de celdas [nx-1y ny -1, segun las da genera_batimetria.m|
dxinp,dyinp: espaciamiento
EXP: valor asignado a los puntos de excepcion (tierra)

READINP: archivo con los datos de batimetria

fac: factor por el que se multiplica cada valor del archivo
fname: nombre del archivo

idla: forma en que se identifica cada valor del archivo con cada nodo
nhdef: cabecero (0=sin cabecero)

formato: formato ((mxinp+1)FN.d) [mxinp=nx en genera_batimetria.m]

Dinamica Ambiental 18



3 DEFINICION DEL MODI:LALJU

C. Preparamon input.swn [V: entrada

4) Entrada

WIND: campo de viento constante (vel y direccion)
BOUNd SHAPESPEC: define la forma del espectro en el contorno de la red computacional
BOUN SIDE: Datos de oleaje para definir el espectro

SIDE N: contorno (Norte, Sur, Este u oeste (W))

CONSTANT: espectro constante en todo el contorno

PAR: parametros del oleaje (Hs, Tp, Dir)

dd: exponente del espectro direccional D(8)=cosdd(6-6p)

BOUNdnest1 NEST 'espec_n1.bnd‘: entrada para malla anidada (su malla computacional)
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3 DEFINICION DEL I\/IODEL/—\LJU

C Preparamon input.swn V: procesos f|3|cos
5) Procesos fisicos

GENT1,2,3: generacion en que funciona el modelo

AGROW: generacion de oleaje por viento (Cavaleri y Malanotte, 1981)
TRIAD: activa interaccion onda-onda (triadas)

QUAD: interaccion entre quadruplets (onda-onda)

BREAKING: disipacién por rotura inducida por fondo

WCAP: disipacion por whitecapping (rotura a grandes profundidades)
SETUP: calculo del setup inducido por el oleaje

DIFFRACTION: activa la difraccion

NUMeric: aspectos numeéricos (n° max. de iteraciones)

Hay muchas mas opciones que pueden consultarse en el manual

Dinamica Ambiental
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3 DEFINICION DEL I\/IODEL/—\LJU

C Preparamon mput swn VI: procesos fISICOS

6) Salida

NGRID: espectro para la malla anidada
‘nestgid’: nombre del anidamiento
Xpn,ypn: origen de la malla anidada
alpn: angulo de la malla anidada
xlenn,ylenn: longitud contornos
mxn,myn: numero de celdas

NESTOUT : nombre de anidamiento y de archivo con el espectro

POINTS 'loc' FILE 'pc.dat": archivo con las coordenadas de los PC

TABLE 'loc' 'pcontrol.out' : archivo salida PC. Hay que definir las variables a calcular
BLOCK 'COMPGRID" NOHEAD ‘resultados.mat' : archivo de salida para los nodos de la
malla. Hay que definir las variables a calcular (HSIG, XP, YP, etc.)

Dinamica Ambiental
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3. DEFINICION DEL MODELADO

D. Resumen
Estudio previo de la zona
: : - !
Definicion modelado Datos oceanograficos Batimetria de la zona
(Usuario) (Puertos del Estado) (Cartas nauticas, sondas)
|
; !
;=21 Archivo input [.swn] Archivo batimetria [.dat] <1|
T
i
: ‘ Ejecutar SWAN | :
: [swan.exe] |
Matlab l Si v Si :
Proc. texto L T Errores F==================== )
Datos necesarios l
No
Visualizacion <—| Resultados [.mat] |—> Obtencion de datos
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4, GENERACION DE

LA BATIMETRIA

Aspectos generales

v' Para modelar correctamente los procesos de asomeramiento y refraccion es muy
importante representar correctamente la batimetria de la zona de estudio.

v Los datos de profundidad que suelen tenerse provienen de cartas nauticas o de
levantamientos batimétricos con sondas montadas en distintos tipos de embarcaciones.
Estos datos NO suelen estar uniformemente distribuidos.

v A SWAN hay que darle la informacidn sobre la batimetria en un archivo [.dat] que tenga
un numero fijo de columnas vy filas. Si la posicién de los puntos en los que se le dan
datos y los de la malla computacional (de calculo) coinciden, se ahorra gran cantidad
de esfuerzo computacional (el modelo no tendra que interpolar en cada ejecucion).

v Ademas hay modelo hay que darle los datos en un formato concreto en el que los
puntos bajo el agua tienen valores positivos y los puntos de tierra tienen una
profundidad de -99.
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4 GENERACION DE LA BATIME TRIA

Archlvo de datos de bat|metr|a

Los datos suelen estar en un archivo de texto [.xyz] con tres columnas que corresponden
conla X, la Yy laZ de cada punto en el que hay informacion. Normalmente suelen usarse
coordenadas UTM.

Las Z bajo el agua tienen que ser positivas. Para comprobar como son los datos pueden
usarse las funciones load y plot3 de Matlab:

datos=load('batimetria.xyz);
X=datos(:,1);
Y=datos(:,2);
Z=datos(:,3);

plot3(X.Y,Z,")

Dinamica Ambiental
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4 GENERACION DE LA BATIMETRIA

Archlvo de datos de bat|metr|a

-100

-200

-300
4.295

2.7

2.35
427 o543
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4, GENERACION DE LA BATIMETRIA

Generacion de archivos

Para ahorrar esfuerzo computacional, se generaran archivos de batimetria en mallas
iguales a las computacionales (datos de profundidad coinciden con nodos de calculo). Para
ellos se utilizara la funcion de Matlab genera_batimetria.m. A esta funcion hay que darle:

%% Datos a introducir por el usuario
% Nombre archivos

nombre_bat='carchuna.xyz’; %Nombre del archivo de datos de |la batimetria
nombre_salida='coarse.dat’; %Nombre del archivo de salida que usara SWAN
% Datos eje X

x0=239150; %0rigen del eje X

Lx=9400; %Longitud de la malla en la direccidon X

dx=50; %Espaciamiento en direccion X

% Datos eje Y

y0=4274600; %0rigen del eje Y

Ly=10650; %Longitud de la malla en la direccion Y

dy=50; %Espaciamiento en direccion Y

Dinamica Ambiental
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4. GENERACION DE LA BATIMETRIA

Resumen
Estudio previo de la zona
—
: : :
Definicion modelado Datos oceanograficos Batimetria de la zona
(Usuario) (Puertos del Estado) (Cartas nauticas, sondas)
I | l
v
=>{ Archivo input [.swn] Archivo batimetria [.dat] <1|
1 ] :
| .
| Ejecutar SWAN | :
: [swan.exe] |
Matlab l Si v Si :
Proc. texto L T Errores F==================== )
Datos necesarios l
No
Visualizacion <—| Resultados [.mat] |—> Obtencion de datos

D
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5, EJECUCIC)N Y ERRORES

Archivos necesarios

Para la ejecucion de una malla (la exterior) hacen falta los siguientes archivos:

= input_coarse.swn: informacion de las mallas y oleaje (generado por el usuario).
= bat_coarse.dat: datos de batimetria (creado con genera_batimetria.m).

= pc.dat: contiene las coordenadas de los puntos de control [OPCIONAL].

= swaninit: este archivo lo lee el ejecutable para saber qué .swn tiene que usar.

= swan.exe: es el ejecutable que inicia el calculo del caso (versiones 32 y 64 bits).

Estos archivos deben estar en la misma carpeta. Para ejecutar la siguiente malla (si hay
anidamiento) es necesario incluir los correspondientes [.swn] y [.bat] y modificar el
swaninit.

Consejo: para cada caso (estado de mar) usar una carpeta distinta con todos los archivos
de todas las mallas definidas (aunque se ocupe mas espacio de disco duro es mas dificil

cometer errores).

Dinamica Ambiental
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5 EJECUCION Y ERROHi:c:

Archlvos generados cuando no hay errores

Tras la ejecucion de una malla SIN errores, se generan los siguientes archivos:

= norm_end: archivo de texto con un mensaje de que la ejecucion ha sido correcta.

= print.prt: registro de la ejecucion y datos sobre el tiempo consumido.

= espec.bnd: espectro de oleaje de salida que se utiliza como condicion de contorno en la
ejecucion de la siguiente malla (si no hay mas anidamientos no tiene por qué
generarse).

= resultados.mat: archivo binario con los resultados de la ejecucion. Contiene todas las
variables que se hayan especificado en el input.swn. Este archivo se lee en Matlab.
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5 EJECUCION Y ERROHi:c:

Archlvos generados cuando hay errores y errores tlplcos

Tras la ejecucion de una malla CON errores, se generan los siguientes archivos:

= print.prt: registro de la ejecucion y datos sobre el tiempo consumido.
= Errfile: contiene un mensaje que ayuda a identificar el error (a veces no ayuda mucho).

Algunos errores que suelen ocurrir mucho:

= Terminating error: File cannot be opened/does not exist. Falta algun archivo.

= Error: Unexpected end of file while reading. El numero de filas en INPGRID vy el del
archivo de batimetria no coinciden.

= Terminating error: Allocation problem: array AC2 and return code is 179. El numero de
celdas del caso es excesivo (normalmente mxc,myx<600).
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5. EJECUCION Y ERRORES

Resumen

Estudio previo de la zona

; ; @

Definicion modelado Datos oceanograficos Batimetria de la zona
(Usuario) (Puertos del Estado) (Cartas nauticas, sondas)
[ | l
¥
=>| Archivo input [.swn] Archivo batimetria [.dat] €

Ejecutar SWAN

F

-——— e - o o o o)

[swan.exe]
Matlab Si v S
Proc. texto mmmmm el mmmn F[[0feS P e e m e - ‘
Datos necesarios l“'"
Visualizacion <—| Resultados [.mat] |—> Obtencion de datos
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6 VISUALIZACION DE RESULTAIUb

A) V|sual|za0|on utilizando pIotswan

La funcién plotswan.m permite la visualizacion de los resultados obtenidos en el archivo
resultados.mat. Para ello hay que poner los archivos plotswan.m y plotswan.fig en la
carpeta del path de Matlab y ejecutar el comando plotswan en el command window:

plotswan

Seleccionar el archivo
de resultados [.mat]

Seleccionar el directorio
donde se guardaran los .jpg

. T —————— Seleccionar las
Quew [T Qroem [T Ofes  Ooer S variables a visualizar
. : , Hacer click en Plot

Dinamica Ambiental
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6. VISUALIZACION DE RESULTADOS

A) Visualizacion utiIizando pIotswan

6 Altura Significante: H_(m)
x 10 s
. 2.08443
4.285}
4.284 1.87598
4283 1.66754
4282} 11.4591
4281} 11.25066
E a28p 1.04221
>-
4.279 0.83377
4278} 0.625328
4277
0.416885
4276
0.208443
42751
0

24 241 242 243 244 245 246 247 248
X (m) x 10°
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6 VISUALIZACION DE RESULTADOS

B) V|suaI|zaC|on con funmones de Matlab M

Matlab posee gran cantidad de funciones personalizables para representar datos. Primero
hay que cargar los datos:

load(‘resultado.mat’);

Esto guardara en el workspace todas las variables que le hayamos indicado a SWAN (Xp,
Yp, Hsig, etc.). Ahora sb6lo hay que usar alguna de las funciones para visualizarlos.
Ejemplos:

contour(Xp, Yp,Hsig);axis equal;color bar
contourf(Xp, Yp,Hsig),axis equal;color bar

surf(Xp, Yp,Hsig),axis equal;color bar
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6 VISUALIZACION DE RESUL'AUUO

B) V|sua||za0|on con funmones de Matlab '

6

x 10
4.285[
4.284 1 40
4,283 -
35
4.282
E 130
S 4.281F
'_
o}
> 125
c 4.281
©
(o]
C
[0}
T 4.279 120
o
o
o
4278
15
4.277
10
4.276
4275 5
1 1 1 1 1 1
2.38 2.4 2.42 2.44 2.46 2.48

Coordenada X UTM [m] x 10°
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6. VISUALIZACION DE RESULTADOS

Resumen

Estudio previo de la zona

; ; @

Definicion modelado Datos oceanograficos Batimetria de la zona
(Usuario) (Puertos del Estado) (Cartas nauticas, sondas)
[ | l
¥
=>{ Archivo input [.swn] Archivo batimetria [.dat] € '
I
i
I .
: Ejecutar SWAN | :
| [swan.exe] I
Matlab l Si v S :
Proc. texto L T Errores F==================== )

Datos necesarios

Visualizacion 1¥| Resultados [.mat] Obtencion de datos
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