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RESUMEM, En ¢l preseste artivulo se anahizan las dos fuentes de datos de cleaje mis vsualmente utilizadas; [os
datos visnales del aNatiosal Weather Becords Centers y loa dates de boyas de la Red Espafiola de Medida w
Registro de Oleaje para el Mar de Alborin, Azimisme so proponen dos eoeficientes, Ced v fpe, coma sornsttones, da
forma aproximada, del oleaje ¥ transporte sélido ltoral respectivamente,

ABSTRACT, A the present article; if 1z analysed e otk sort ofwave dodo tel € (8 move vl waed i Sprig
wane abgervafions of Matiope! Wexther Revordz Cender and ovitomatie obgereing bowye of «Red Erpadele de
Medida ¥ Registre de Deages for Athoran Ser, Besides ©f 50 proposed two congficiends, Cod and Kpe, for correcting

ek otiver wate wred goled o fraisgat.

1. INTRODUCCION

Uno de loa graves Inponvenientes con gque ee enfrenta of
ingeniera de eostas, al abordar cuakquier estudio o,
&g encontear fuentes de Informacitn v datos fiables de
I8 zana de estudio. Dichoe datos se pueden obdener, o
bign haekordo cumpahes de Loma de datos an lo natura-
leza, enands dichas datee no necesitan un tempo peo-
longade de observacifn para que estadi=ticamente sean
Fables, o aeudionda o bases de dates cuando el tiempe
ag foetor fundamental en ol sonosinbente y Nabildad de
las variables que entran en juspn.

El oleaje, sgente findamental ea les procescs ltora-
lea, ene dendro del dltimo de les propea, siends imprea.
eindible su conorimients para estudiar eralquier prosaso
eostere. Bl tiompe necesaric para obtener resultados
fimbles debe ser ol mdximo pesible, debdenda prolongars
2e la toma de datoes varios afios para que los mizmes
zenn estodisticamente finbles ¥ don un conocimiento ke
mids exarto posible del oleape en una zona determinada.
Esto sdlo e posible con un registes continuo ¥ prodon-
gade del plegje.

Entre log registios de olenje mias somdnments @m-
pleades, por el ndmere de datos eon que enentan, en

171 Irgenieno Thcnioo oo Obros Poblcos, Jole der Saccicn do o
Dewsice e Eviudics Lrorales, Sacter de Cosics, dal Cenirg da
Eshudioy dia Puanas ¢ Caghas.

**] bgarines da Caminal, Ceraban ¢ Poarissa rgarsecs Tdem-
e i Oy Pdblice, Jebs e bo Demiidin da Eslucion Litorole,
Sectar de Cophas, dal Canim de Extusios du Puprns ¢ Costos

Espafin se encuentran; los suministros por el s Mationnl
Weather Reeprds Centers (NWRC), situado en 1a koezll-
dad de Asheville, en-ef ertado de Carsling del Norte, an
EE. ULL, ¥ los favilitados por la Red Espafiola de Medi-
ia ¥ Reglstra de (leaje (REMEG), sltuads en Madrid.

Una y otra fuente tenen diversas limitackonss e -
comvenientes, no pediendo analizarse confuntamenis do
forrna aenedlla, debido pelmordiaiments a que e dabos
dal WWERD son divessivnales v los de la REMRO sscala-
res,

A eontintaclén ae van & estudiar seoeramente dis
chas fuentes de datos de olegje, con las limitaciones gque
eada una do edlas poste. Benndaments so analizaed las
limitaniones que poseen cado g de fas fuenbes meneios
nadas, para con posterioridad, tomando datos de una w
otre fuente an el mismd higar, comparar los vesultadas
e Lag das, Para finalizar ae obtendrdn una serie
do coaficientes eorpartores da Ios datos, parn asi unifor-
mizar 1a dos fuentes con las hipdiests gue en ol apartado
coprespondiente se presentan,

2. FUENTES DE DATOS DE OLEAJE
Lo dog foentes mis comdrmente empleadas en la ae-
tualidad en Espafia, suministraderas de dates de olaaje,
zom, coeny B2 ba descrito anteriormente; e NWRO, =-
twndo en Asheville-Carding ded Norte, en BE. ULL, ¥ la
REMRBO, situada en Madrid

Lo datea de olesje provenientes del NWEC son ob-
servaciones Yomades por diferentes fuentes como: bars
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cos en rata, bareos meteomldggiens, thservavionss de
boves, ¢te. Los instrumentos de toma de dates utiliza-
dos han sido may variades, pues dichos detos comenza-
ron 8 tomarse en of pasado siglo, En 1963, la dnterna-
tranal Marinee sstabiechd los cdnones para eatablecar la
risanera en e deblan tomarse los datos para una mejor
informatizacidn de los mismos,

Lo dabes vienen diferenciados segain el tipo de olea-
J&, S3ea o Swell, proporcionando para cada obheervacitin
la alturs, ol periodo v la direccidn de ka ola, gsi come las
eoordenadas geogrificas del punty de observackin,

La albara de ola soministrada por diches datos, al
gar dgtos visuales, es fa altura e ofa significante H1/8,
que, por abro parte, e la mds cordentermente utilizada
en el estudio de los procescs loorakas,

La REMRO constn bdsicamente de un conjunka de
boas situadas en distintos purtes de la eosta espafoln,
a poca distaccin de ella v, por tante, ancladas 2 una
profundidad no excesiva, El ngmero total de boyas es de
15, estando situadas en: el Cabg Sillebro, La Coedia,
Gigdn, Bilbae, Palamis, Yalenels, Alicante, Cabo do Pa-
lps, Cabo @a Gata, Milaga, Ceuta, Cadiz, Tenerite, Las
Palmas y Mallorea. La profundidad de anclupe de las
Dovas pacila entre 81 ¥ 90 m, [0 gue Indiea que todas
ellas ge encuentran en la plataforma eontinental.

Los datos suministrados por las boyas s¢ procesan ¥
unifprmizan en el CEPYC en Madeld, proporclorando
datea eacalares en todos los casas. Pare cods observa-
cifin ge facilita, entre obros, la altors de ol sipnificants
H1/% v ol perfode de ala:

J. ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS DISTINTAS
FUEMNTES DE OLEAJE

Los datos suministrados por ¢l NWRC, come se ha des-
orito antericements, facilitan la alurs ¥ perfcdo de fa
pda, asd come en ke direceidn gue proviense ¥ el tipo de
oleaje gue es. La altura de ola es la significants H1/3 ¥
vienen agrupadss en intervales ezealonados de 0.5 m de
amiplitudd, partiendn de 0,5 m hnsta aleanzar bos 49,5 mg
las alturas de ola inferkores a 0,25 m la supone cabmas,
Lo periodas de onda vienan expresados en eacalones de
£ segundos; comenzando por valore: menores de 5 se-
purdas, hasta el ditime esealtn par valores mayores de
21 sepuidos, Las direeciones del oleaje se ondenan sn
Bt husoz de 10°, Todas fas observariones viepen sepa-
rivdps segrdn sen ol Gpe de oleaje: SBen o Bwell.

El zisterma de toma de dataa que utiliza la REMROD
e3 gustancialments distinto. nsf come la =albids de dogas
que freilita; resumiéndose todo elle 2n que las bovas van
transmitheando contimeaments las medidas def obaaje a
ana estacidn de tierrn, dsta toms dnienmante uno maes-
tra de 43 minutos cada § boras, en condiciones nocma-
bag, v de 43 minotos cada hora sl existe temporal. Cada
muestra Be pracesa individualmente, procediéndose por
el CEPYC o realizor el cdleulo espectral y estadistieo del
oleafe con controles v flitres de ellmiracidn de ead-
dig, ete. Do o mueesies processda s obtiene entee

otros; el perfodo de cruce, ¢l periode de cresta, fas fre-
cuenckng 154 de ereatn v orwos, las alturs 108 de cresta
y cruee, lag piturss middmss de ceests v eruce. la an-
chura espectral, el pedode dptime, la altur signifiean-
tie, las densidades espertralos, ste. Todo ells va adjuntas
da con 8 facka v hora de toma de la muestra, sl comnn
al biempo v la frecuencia de muesireo; dos puntos por
sepundo. [Ing ver procesadas todas las muealeas de an
mes, 58 pusden plasmar en diferentes tipos de salidas:
curvas de astado del mar, listados, ate, A 5w wez todas
ellas se almacenan en un banen de datos, pudidndoss,
eon total fzeilidad, realizar estudiog de aleajs anuales o
hiparanugles.

Uiy vex deserita simeramente una v ol fuents, &
continaacldn, ¥ samo songeruencin de lo antedicho, ss
exponen los inconvanientes v diferencias que pueden
surgir entre cadn una de las dos fuentes,

Ei prineipal inconvenienle achacable a los davos del
NWRC tiens dus vertientes! ln primern de ellpz es la
heterogeneidad en I tome de datos; sendo B segunda
el procesads de kw mismos, dadoe que pasa por dos esea-
banies, el reafizado por el progio NWEC v el efectuado
por cadn grganismeo peeaptor de lap datos, noexistina,
muchas veces, eriterios homopénecs rirs Su jrocesada,
A 8w vez, |a gran ventaja gue poses este banco de datos
reside en la cantidad ¥ extensiin, en espacio y tiempo,
B las ||1;q3::rvm'i|:|rp;-ﬂl ademds de R O T datos di-
peprionaben, Oteo de log inconvenisntes, sungue &ete en
menar medida, e 1 densided de |os dotos, pees existen
gonas de alta conepntracion de s mismos, coincidiendo
penerdlmente con fas mucas maritimas mds wiilizadas,
disminuyendoe dicha consantroeidn en zonaz poeo transi-
tadas por barees o en fos proximidades de fa costa,

Lz datos facilitados por ln REMRO posess el gran
ineonveniente de proporcionar dates escalares de olegje,
lo gque obligd frecuentements 4 no poderse ulllizar para
egtinfice coatercs, donde o conpeimients direccional del
alenja a5 imprescindible; sdemids bos lugares de toma de
datos son puntuales, existiendo une ebara diferenciaciin
die alegje entre uno y otrea puntss de tama de datos,
afisidiéndoes qua ls extensitn en tiampe de- datos e es
aun demasisdo grande. Por contra, la ventajs que po-
sesl) dgtos &3 Lo slgtematizacldn vy continwidad en sy
midquisicidn, teniendo en todo momento ung visidn clara
ded clima marftime que =2 estd produciendo en ol e
de ableackin de las hovas, si bien #2ba e eseabar,

4. COMPARACION DE DATOS VISUALES
Y DE BOYAS EN EL MAR DE ALBORAN

A la vigta de la xquesto &n lies prarilies ARLEFIORE, w0
pueds poncfuie que una ¥ otea fuente de datos de olegje
som oomplementurias, En este articulo se pretende, a
falta de un trabaje mas rigurose, complete ¥ extense,
buscar unos coeficientea qua carrelacionen Lag dos foen-
tes de datos de forma sencilla y pratiew, Paca ello se ha
tommado o Mar de Albordn, dada lo distoesidn aparente
que exigte entre una v otra fuente,
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El ndmero de eataciones costeras eon boyas de i
REMECQ an o Mar de Alboviin son tres: Ceota, Midilags
¥ Caba de Galn, Mas unn eataridn mis en In boep de
aptrada ded Mar de Albordn: Cabo de Palos. Se ban
aleqida, por tanto, estas matro estachones § sobre cada
una de elias ura malla de datoas vizoales, san eontomes,
expresndos en donrdenadas gongrificas de:

Ciwla:

— Boya: 35° 54 12" N - 5 18" 30" O
21 m de profundidad.

— Malle de datos: 5% 49° 48" - 36" N
B° 5 - 525 1EY 0.

Miilagra:
— Boya: 36° 417 20" N - 47 2F' @
26 m e profundidid.
— Malla de datos: 369 31° 40" - 36 48' N
4° 18" - 47 30° 0.
Caho de Gata:
— Boya: 367 42° B N - 27 107 327
A5 m de profundidad,
— Blafla de datos: 36° 36" 36" - 36 43" 48" N
27 4 48" -2 157 O

Cabo de Palos:

— Bayn: 37° 8 16" N - 0* 88" 18" D
47 m ok profundidsd.

— Malla de datess 37 347 48" - 377 45" N
0™ 33" - 0 48" 127 0

Log datos obtenides con cada una de las fuentes,
procesados en el CEPYC, se presentan a continuaciin,
teniendo e suenta:

— Para lo= datos visuales

1. Las calmos vienen incluidas en ¢ primer escalén
de alturas g ola, de 0 a 50 em.

Lo# datos dirdervionales so han teansformade en
eacalares,

El listado estd compuesto por dos columnas;
primera corresponde a frecuenciza elstivas de
cada esealin v la sepunda 3 frecuencias acamula-
daz de axeedencin de pada esealdn.

S supone calmas aguellas alturas d= ola menores
de 26 em,

La altura de ola signifieants misima s¢ supone
infaricr a GOEF cm

La urién de los dotos visuales tipo Sea v tipo
Swel 22 ha efectuado teniendo en cuenta o fre-
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cueneia de presentacion de cada uro de ellos; asi

las formmilas de conversicn ap eada zona son
Centa: 0,681 Sea + 0810 Swell.
Malaga: 0,647 Sag + 0,363 Swell,
Cabo de Gata: 0,639 Sea + 0,861 Swell,
Cabo de Palos: 0,615 Sea + 0015 Swell.

7. Al final aparece el nidmiero total de calmeas, asf
camo @l poreentajo que dsbas mpresenitan, Ad-
didadose o ndmere botal de obiervacianes exis-
tentes en la malla elegida.

— Parn los dobos de baga:

1. Tidos los datos de oleafe se han bransformade
para presentarse eon alturas de ola escalonadas
por intervalos, al iranl mie aparceen los datos de
rleaje.

2. Laas ealmag vienan incluidag en el primer escaldn
de altura de ola, de 0 & 50 cm.

3. Sesuporw calmas aquellas altoras de ola menores
de B e

4. El listado esld compuesto, al ipual que la presen-
tacidn die los datos visuales, por dos columnns: 1
primters gon las frecuencias relativas de cada es-
caldn ¥ la segunda son frecuencias acumuladas
dir emeedorin do cwtn estakin,

5. Laalurs sfpnifieants milvima ge supons no aups-
rior 5 H00 rm.

D loe datoe que se msestean en los listadas, repre-
santwdos en las grafiens adjuntaz, tanlo para frecuaen-
alas relativas comio seumuladas, se desprandes

1. En Ceuta, lea datos vizuales dan altura de ola mayo-

Tes gue |a bova, estando mids repartida la frecoencia
de presentacion parn ends escaldn de altura de ols
Asl, los datea de la boya dan para =l primer escaldn
(0-0.6m) una Feecuencia de  pressntacidn  del
81,46 %, de lncual el 41,86 % comesponde & ealmas,
mientras gue loa datos viznales armjan una (eeegen-
cig de presentacidn para & miseeo esealin  del
45,84 % de albos ] 11,26 % son de calmas.

. En Malaga ambas fuentes de dates siguan una toni-

i parecida a I3 observads en Ceuts, dando allurns
de ola mayorez en los registros visuales, = & m, que
Ia boya, no habléndode reglstrade aliuras mayores
de 4 m. Laz frecaencias de pressantacidn para los es-
calopes de zltura de olan van distanzidmlose progre-
sivaments desde ol ssealin de 006 8 1 m, doncde (25
frecoencias 2on Aimilares. Tambidn se puede apreciar
uns . rran difersncia entre los poreentsjes de ealma
de uno y obre rsgisteo; o, Jos datos visuales dan e
16 % de calmas, frente 5 an 38,98 % de calmas an ol
regiztro de boyas,

3. En el Cabo de Gaka los datos saministnwdas par am-

hias fusntes, romo 58 pusde apreciar, se aproximan;

B, Al finnl aparece el nimero totnl de colmas, asi gl hien pars escalones de alburns mayorcs suments
comwy 8 parcentaje que fatas representan. Afia- la diferencia eptre sus frécuencias respectivas de
digndees ol niimere total de obgervaciones farma- preseptaciin. Lag ealmas, sontraviaments o o gue
dns por la bove en coeskion, sucede en Couta v Mélaga, son mayores en los datos

FRECUEMCIAS DE PRESEMTACION DE ALTURAS DE OLA OOM DATOS VISLALES

ALTURA CEUTA [ MALAGA %I CRED DE GATA (%) CABRD DE PALOS |%l
BE[::'! REL. ACLL REL AL, REL. ACU, REL. ACUL

G- B ah.34 4334 o 30 P34 e orbr) 4621 4671

0.5 1o PEr ) T 03 | se e 61,08 e | oA
140- 15 1358 B g? &5l e P38 F oG 1250 7,33
14-40 122 w10 4128 e HL 40 ENE . 71 455
24 -~ 2.5 Z7a #4583 1,34 P42 304 PII0 36l L
25+ 34 I Q5 47 1,72 oA 3,30 50 .57 T 74
3035 D50 Q599 0,21 e 35 1.5l 7.l | AL
25 - 40 039 il LR L AL 1,56 Ly 0,3 LR
40 &5 e G AE a,11 P56 .38 505 L w0
4.5 . 50 31 R 0,14 W50 332 AT 2.0 FTA

CALMAL 125 14,71 14,21 (AR

TETAL CRY 2840 1937 A0 [

[ 1014l CALhAS 413 A1 34 18
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FRECUESCIAS DE PRESERMTACION DE ALTURAS DE OLA EM BOYA

03

M1

ALTURA EEUTA |%) MALAGA (%] CARBO DE GATA (%] | CABO DE PALOS (%]
DE L& =
(P REL. AL, REL. AL, HEL. AT, HEL. ACLL
G- 05 1,42 Ai,48 78,52 7,7l a0,77 477 33,67 Inar
A&+ 1.0 1445 25,11 1548 Gddl K 3 7H,0ds 44,15 TE2
1015 283 LR 150 ]| 14,21 337 14,67 oA
4. 20 1,25 90,28 1,34 5,15 4t 9,51 4,66 57,15
2028 9.4 00,74 T |50 Wi | 1o B
£5 - 30 0,19 LL R {13 LR 0.r W [aed 4
3035 Qa7 AR (LT LA 0.4 Wb [LFL o]
15. 40 0,3 LR ] | By O 0,13 R noe PEs
A0 45 0,34 LR b, | 0, G 0,12 Ry B8 0o ke
4.5 - 50 000 nee {00 | 0, D 0,12 100,00 nor 10000
Calkiat a],34 dd.%4 538 &40
ToTAL CIHS DS e iel 4.271 | G2
TOTAL CAIMAS 3.70% JBLL (] A ]
100 el
o o
=
S 5 af ; : o h
\
" ‘>
| |- S - . LA e . |

DA 1O WISUALES. CEUTA

HEETOGRAMA DE BOYAS. CHJTA

viguabes, 11,28 %, gue en el eegisto de fa boya,
B33 %,

4. En el Cabw da Palos lus dilsrenciz abseivadas en los
anfarigres puntos 80 van amwortiguande mids, aun
cuanto muyores son las aHaras, Tgual saeede con las
cabmias, ghemlo mayor sy froegencin de presentacion
para kg datos visasles, 11 %, frente al 640 % pegia-

trado en la boya,

Cabe finalments terminar dickends que reando mia
&2 internn en el Maor de Alhordn, mayver diferencia exis-
te antre uno ¥ obrg repristro, por lo que parees apropiade
adapiar o corregic las datos visugles para s nas, dado
que & mo se estarfa mayorando e oleaje.

5. COEFICIENTES CORRECTORES

Para valorar cuantitativamenie fa= diferencias enire
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ambos registros se ho eabeulado da relasion existente
entre lis froedencsas de peesentacidn entre os datos
syminisbrados por la boyas v Ios facilitados por los dates
visuales, insertindeose o contimaasitn en el cundro ad-
Jumnte,

Parg olle = han erleulads dea cosficiente sorrecia-
res parn adapiar [es pesaltados obtenidos con los datos
vizuales a Ios gue so obtendria wtilizarda los ropistroes
de Iz boyas, de forma muy aproximada v pridctica, sl
dslas suministrazen loa datos por dvecciones, suponien-
do, roma antericTrnents se ko eserito, gue [as diferen-

El problema prictico que geperaimenis se presenia
e pdaptar loa dabos wisuales o kod registroa de boyas,
dado que estos ditimas, por todo Io expresade en los
anteriores apartados, parece que s6 ajuston mds a la
realsdad,

. ! : : : -
eias an los regiztros, ssf como dos registros on si de las
L&S FRECUEMCIAS DE PRESEMNTACIOMN : )
EEL;ECL?::,:T:: m‘i EN BOYAS ¥ DATOS VISUALES hayas, se dstdbayen divepeloralments dal mEme maode
que ko haeen ks dataos visuwales,
FRECUEMCIA EN 2O AJFRECUEMCIA DATOS WISLALES | Loz dos coeficientes, Cod v Bpe, cormgen;
HIfa . o "
|,.,.{ CABC CABD — Las frecuencias de presentaciin de cadn esendin de
CHATA MALAGA, DF GATA | DE PALDS altura de olo, siendo s expresitn matematica:
no-05| 1 I.¥3& 1,093 B o = My - FiAM
hi- 18| 0 o4 n il | 549 — La capacidad de teansperte, caleulada con [oa datos
te-151 omm B4 | o 1172 visuales, siendo su expresidn matematicn:
520 @173 o (.408 DL637 Kpo = (Hiy*® - FisHI
|
0. 25 0,145 0= 0314 062 Tanto une coma ot eoeficiente correcar se b
i sfteradamente utilizadas
24 - a1 0350 0229 0,406 caleulado para las estaclones, re
Lo i i en este estudic, sibuadas en ol Mar do Alborin ¥ qoe
6340 o 0340 0208 0405 poseen baya de pegiztre de oleae. Los voboves de cada
e @0 log coeficienles paca dichas estaciones son:
35-40 | 0000 a7 04078 09 .
4085 | 0o 0. 0319 1780 CABD CARD
CEUTA | MALAGA DIE GATA OF BALDS
4.5 540 AL KK ;235 1,380
| Ced [ 0 23S 0347 4233
Camas | 3ewr | 243 | 083 | 0582 ' ;
. Kee or | o 0,252 1041

Popra loe purntos intermedios situades en lis doslus
espaloias dol Mar de Adbordn, entre Ceuta v el Cabaode
Pales, o eoeficieittes Cend ¥ Kpe ge pueden detorminae
mediante las grificas adjuntas,
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