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INTRODUCCION

La construccion de obras ma-
ritimas, puertos, astilleros, cen-
trales nucleares, etc., exigen en
la actualidad estudios afinados
de las variables oceanograficas
determinatorias de las posibili-
dades y del coste final de la
obra.

Para conocer con rigor la di-
namica de una zona es obligado
disponer de datos. Si no se dis-
pone de ellos o su fiabilidad
ofrece dudas se puede recurrir
a modelos teodricos previamente
contratados en determinadas
areas. Esta fuente de informa-
cion puede inducir a error al
aplicarla en otras areas de dife-
renciados microclimas. La solu-
cion optima del problema con-
siste en realizar estudios ocea-
nograficos. Los estudios ocea-
nograficos tienen por fin el co-
nocimiento de los parametros
meteoroldégicos y maritimos de
una determinada zona objeto de
estudio, asi como la determina-
cion de las leyes que regulan la
variacion de estos parametros
en tiempo y espacio. Cuando la
zona objeto de estudio es proxi-
ma a la costa, como ocurre ge-
neralmente en ingenieria por-
tuaria, las variables que entran
en juego estan muy afectadas
por las condiciones locales y su
estudio no es logico abordarlo
sin una amplia cobertura experi-
mental proporcionada por una
campafa de toma de datos. Las
campafas oceanograficas son
costosas y requieren tiempo,
condiciones que no siempre
pueden obtenerse en todos los
proyectos, en este caso es obli-
gado realizar campafas de cor-

ta duracion cuyos resultados
tengan el peso estadistico apro-
piado para representar o carac-
terizar la dinamica en estudio.

La planificacién cuidadosa de
una campana y los métodos de
correlacion determinaran en de-
finitiva la fiabilidad y estima es-
tadistica de los datos obtenidos.

Finalmente, queremos resal-
tar que los modernos estudios
oceanograficos presentan tal
complejidad que no es posible
abordarlos en forma personal,
se impone como en muchos
otros campos de la ciencia, el
trabajo en equipo que en nues-
tro caso concreto se especiali-
zaran en cinco fases
caracteristicas:

I} Planificacion y coordina-
cion del estudio.
i) Realizacion de la
campana.
1) Proceso de datos.
IV) Analisis e interpretacion.
V) Instrumentacion.

espacio para posteriores articu-
los la descripcién detallada de
cada uno de ellos.

1. IDEAS GENERALES

En cada proyecto, si no se
dispone de datos, se considera
necesaria la ejecucion de un es-
tudio oceanografico del tramo
de costa que queda afectado por
la obra maritima.

Dicho estudio oceanografico
consiste en principio en el cono-
cimiento de los parametros
oceanograficos que condicionan
los movimientos de las masas
de agua en la zona y sus posi-
bles efectos sobre el tramo de
costa circundante.

Los parametros a estudiar
vendran fijados por cada tipo de
obra, por la zona de ubicacion y
por los datos ya existentes. A
continuacion se relacionan su-
cintamente los posibles fenome-
nos a estudiar.
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Fig. 1
En este articuio intentaremos 1.1,

exponer en forma resumida las
ideas basicas de los estudios

Corrientes

Las corrientes marinas en los

oceanograficos, indicando al fi-
nal algunos de los trabajos ya
realizados, y resultados obteni-
dos, dejando por carencia del

estuarios y en aguas de profun-
didades reducidas de la costa
estan principalmente originadas
por:
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1. Diferencias de distribucion
de densidad.

2. Esfuerzo tangencial del
viento sobre la superficie
del agua.

Mareas.

Oleaje tanto de corrientes
de gradiente como de
incidencia.

> w

Las corrientes originadas por
la variacion de densidad son
producidas por el gradiente ter-
mico, salinidad y contenido de
sedimentos. Su accion no pene-
tra mas abajo de los 500 metros
de profundidad y su intensidad
en superficie pueden alcanzar
hasta 0.5 nudos.

igual direccion desde la superfi-
cie hasta cerca del fondo, donde
pierde intensidad debido a la
fuerte friccion.

De acuerdo con el caracter de
fa marea, la profundidad y la
configuracion de la costa, las
corrientes de marea varian de
una zona a otra. Cerca de la
costa o en canales y estrechos
pueden alcanzar velocidades
de! orden de los cinco nudos.

Las olas superficiales produ-
cen un transporie de masa que
suele ser pequefo, excepto en
la zona comprendida entre rom-
pientes y linea de costa.

Al romper las olas, se produ-
ce una corriente superficial ha-

/
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El viento transmite a la super-
ficie del mar por friccion un es-
fuerzo que éste comunica a su
vez a las capas inferiores gene-
rando una corriente de accion
poco profunda y que gira en di-
reccion al aumentar la profund|-
dad. La intensidad de la corrien-
te no suele sobrepasar el nudo.

Las corrientes de marea no
significan un transporte de
aguas sobre grandes distancias,
pues en los canales estrechos y
a lo largo ‘'de la costa invierten
su direccién cada seis o doce
horas, segun sean semidiurnas
o diurnas las mareas a que €s-
tan asociadas.

Puesto que la onda de marea
es de gran longitud respecto a
la profundidad sobre la cual se
propaga, la correspondiente co-
rriente tiene igual intensidad e
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cia la costa, corriente que retor-
na hacia alta mar por el fondo
denominada corriente de resa-
ca. Raramente las ondas rom-
pen completamente paralelas a
la costa: suelen hacerlo con un
cierto angulo de incidencia, pro-
duciéndose una componente
normal que produce la corriente
de resaca y otra tangencial for-
mando esta ultima una corriente
paralela a la costa y localizada
entre ésta y la zona de rompien-
tes: la intensidad de esta co-
rriente es funcion de la altura de
ola y del angulo de incidencia.
Durante la época de temporales
se pueden producir corrientes
paralelas a la costa de hasta
dos y tres nudos. El exceso de
agua sobre la orilla de la costa,
almacenada por la rotura del
oleaje y por las corrientes para-

lelas, crea una corriente mar
adentro donde la topografia del
lugar lo permite; de esta forma
se crean las celdas de circula-
cion: estas corrientes, denomi-
nadas «rip current» son de su-
perficie y de pequefa anchura,
por cuya razon pueden alcanzar
grandes intensidades de hasta
tres o cuatro nudos.

1.2. Oleaje

En los estudios costeros son
de especial interés dos aspec-
tos del oleaje:

a) La distribucion del estado
del mar (expresado por la
altura y periodo de las
olas), mas probable durante
el ano medio o régimen de

oleaje.
b) La frecuencia de presenta-
cion de temporales, sea

cualquiera su duracion o ré-
gimen de temporales.

El régimen de temporales es
indispensable para el acertado
proyecto de las obras maritimas
exteriores, toda vez que nos da
la ola de calculo y su frecuencia
de presentacion.

El régimen de oleaje es esen-
cial en el estudio de los proce-
sos litorales (erosion, transpor-
te y depésito), en el proyecto en
planta de obras de defensa, ac-
ceso y atrague de puertos, en la
determinacion del tiempo medio
Gtil de trabajo en el mar y en ge-
neral en cuantas actividades
sea preciso conocer el compor-
tamiento del mar en una zonay
tiempo determinados.

Dos alternativas existen para
definir los sucesivos estados del
mar a lo largo del tiempo.

La primera consiste en dedu-
cir, a partir de las cartas meteo-
rologicas, la velocidad del vien-
to al nivel standard z=10 m., su
duracion o persistencia y el
fetch metereoldgico correspon-
diente, pudiendo entonces cal-
cularse las caracteristicas del
oleaje a través del método de
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prevision espectral o del de la
ola significante.

Una segunda alternativa, la
mas exacta por no estar someti-
da a errores de calculo o apre-
ciacion, consiste en la obtencion
directa de las caracteristicas del
oleaje por medio de
registradores.

1.3. Estudio meteoroloégico

Como ha podido verse al tra-
tar las corrientes y el oleaje, es
muy importante tener un conoci-
miento 1o mas exacto posible de
las caracteristicas de vientos de
la zona en estudio.

Dado que al igual que con el
oleaje, los periodos de medida
no suelen ser tan grandes como
deberian para poder obtener un
régimen de vientos representa-
tivo, se suele recurrir a estudios
de correlacion con los datos ob-
tenidos por otras estaciones
meteorologicas cercanas o bien
con los datos de las cartas del
Almirantazgo o de las U.S.S.
Coast Tables.

1.4. Mareas

Como es bien conocido la ma-
rea astronomica es el resulitado
de la atracciéon entre el Sol, la
Luna y la Tierra. Desarrollando
el potencial resultante de esta
atraccion segun las diferentes
influencias del Sol y de la Luna,
aparecen términos periodicos,
correspondientes a las compo-
nentes astronomicas de la
atraccion mixta generadora de
las mareas. Estas componentes
poseen una frecuencia propia,
cuyo calculo corresponde al es-
tudio de las componentes armo-
nicas de las mareas.

A partir de los datos experi-
mentales obtenidos de un ma-
redgrafo se pueden inferir, por
calculo, los valores de amplitud
y fase de cada componente de
marea, teniendo en cuenta que
no pueden obtenerse compo-
nentes de periodo superior a la

mitad del periodo de medida,
aunque por consideraciones de
equilibrio y por deduccion del
potencial generador de mareas
puede extenderse este margen
hasta componentes de periodo
igual a la duracion total del pe-
riodo de medida.

Por otra parte, dado que el re-
gistro suele hacerse a una
muestra cada tiempo ¢, la com-
ponente minima es la de perio-
do 2i.

BAHIA DE NIPE
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fica debe ir precedida de una
planificaciéon de las medidas y
un estudio del propio equipo ex-
perimental, segun la envergadu-
ra y el tipo de conocimiento de
la zona que se pretenda
obtener.

A continuacion describiremos
sucintamente qué debe buscar-
se en una campafa que poda-
mos definir como media, tenien-
do en cuenta que cuanto mayor
sea la extension y duracion del
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Fig. 3

Simultaneamente puede apa-
recer una variacion del nivel del
mar debido a la accién de una
baja de presion atmosférica
asociada a vientos fuertes pro-
ducidos por el paso de una fuer-
te perturbacion que cesa al res-
tablecerse la normalidad en la
zona.

Aparte de las relacionadas
anteriormente, pueden aparecer
variaciones del nivel medio por
resonancia, sobre todo para el
caso de bahias y estuarios, asi
como por sobreelevacion debi-
das a las corrientes y al oleaje.

2. PROBLEMA
EXPERIMENTAL

La practica de la toma de da-
tos de una campafa oceanogra-

estudio, tanto mas exacto sera
el modelo resultante, en tanto
en cuanto sea mas representati-
vo del fenomeno.

2.1. Corrientes

Inicialmente es necesario te-
ner una idea general de la circu-
jacion de la corriente en la zona
a estudiar, para lo cual es del
mayor interés la recopilacion de
todos los datos existentes. En
caso de que estos datos no exis-
tan, o bien, no nos den un reflejo
claro de los movimientos de las
masas de agua, se realizara
una «malla de corrientes» don-
de quedaran perfectamente de-
terminados los puntos de toma
de datos con el fin de obtener la
idea general de circulacion de

. MAYO 1978
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la corriente, para posteriormente
modificar dicha malla con el finde
obtener datos en puntos particu-
lares (estrechos, desembocadu-

ras de rios, etc.).
M2+N2

ORDEN -1

T
L
i

entre el
superficie.

5. Correlaciéon por niveles en-
tre los datos de las estacio-
nes fijas y las moviles.

fondo vy la

ESPECTROS DE LA ONDA DE MAREA
BAHIA DE NIPE

PERIODO DEL 13-7-75 A 15-8-75

DIVURNAS
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DIDRNAS 3
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=
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:

ORDEN-O

En un estudio de corrientes
los parametros fundamentales
que se deben conocer son:

Intensidad y direccion de la
corriente, temperatura del agua,
salinidad, carreras de marea,

oleaje de la zona e intensidad y.

direccién del viento, en funcion
de la posible correlacion entre
todos estos parametros. La nor-
mativa de cada parametro seria
la siguiente:

A-1, Temheratura del agua

1. Variaciéon de la temperatura
superficial.

2. Calculo de las isotermas.

3. Perfiles de temperatura, pa-

SEXTO-D. =

(Ampliacion 0 Amplitudes)

! ' radianes !
hora

6. Dia medio de temperatura.

7. Evolucion de la temperatura
media, maxima y minima
por dia.

8. Variacidon de la salinidad en
funcion de z y diagrama T-S.

A-2. Velocidad de la corriente

1. Direccion e intensidad de
corrientes con rosa de 8 o
de 16 puntas donde se ex-
presa el porcentaje de datos
obtenidos para cada direc-
cién y segun cada intervalo
de intensidades.

2. Correlacion de la estaciéon
fija y moviles con miras a

cion fija y a los diferentes
niveles.

3. Histograma de intensidades
y direcciones de corrientes,
de donde se puede obtener
la funcion de distribucion de
corrientes.

4, Calculo de la estabilidad de
la corriente para cada punto
de la malla estudiada, con
su representacion sobre el
mapa de la zona.

5. Correlacion entre las co-
rrientes obtenidas y ma-
reas, vientos, oleaje, etc.

2.2. Variables meteorologicas

El viento como factor desen-
cadenante del oleaje, y en par-
te, de las corrientes marinas, es
un parametro fundamental que
se debe conocer en todo estudio
oceanografico. Para ello se ob-
tiene el régimen de vientos de la
zona a estudiar, apoyado en da-
tos existentes de mayor dura-
cion, tales como las Cartas del
Almirantazgo, etc., para la zona
en estudio.

La necesidad de medir la pre-
sion atmosférica esta basado en
su interés para corregir los da-
tos de marea para tener en
cuenta la marea meteorologica.
En las zonas tropicales puede
servir como dato colateral en el

th VASCA

ra la busqueda de la trazar las lineas de corrien- | L‘f,.»{ .

termoclima. te o circulacion de la zona a A iy

4. Diferencia de temperaturas la profundidad de la esta- o ‘5 e
ig.
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estudio de vientos maximos y en
la evolucion de huracanes.

E! estudio de vientos se es-
tructura para obtener los si-
guientes datos:

1. Direccidbn e intensidad de
viento con rosa de 8 6 16
puntas, donde se represen-
ta la intensidad en escala
Beaufort, en la cual cada
grado corresponde a un in-
tervalo de velocidades de
uso mundial.

COSTA VASCA
HODOGRAF A
Julio - Agosto, 1977 (2-7 a 8-8)

Protundidod de medida 2:-10 m
Punto a-1

o a4

12heray 27017

. - " et T
2tMiasi e % - e e w0 "
o

wae.a.rr

2. Histogramas de intensidad y
direccion de vientos de don-
de pueden obtenerse los pa-
rametros de la funcion de

distribucion.
3. Régimen de vientos medido.’
4. Correlacion con los datos de
otras estaciones y elabora-
cion del régimen general de
vientos. \
S. Curva de estados de
temperatura.
2.3. Oleaje

La obtencion de datos de
oleaje esta polarizada a conse-
guir la curva de estados del mar

H1 S:H\ a0 T =T . (t) a partir

de la cual se puede deducir el
régimen de oleaje.

)

cercano a ta costa con el de mar
adentro, para lo cual debe dis-
ponerse de dos o mas sistemas
de medida de oleaje.

Con objeto de realizar el regi-
men de oleaje, sera preciso di-
ferenciar entre toma de datos en
condiciones normales, que se
hara con una cadencia de mues-
treo preestudiada, y en caso de
temporal donde se debera au-
mentar el periodo de muestreo.

Las etapas del estudio seran
las siguientes:

NN
i fve
i
Ko I
f e
S
Miilas |
N
L) 1 e ]
i e S N '
A 3 " 2
EX) -

1. Eleccion de la cadencia de
muestreo y duracion de ca-
da muestra.

2. Elaboracion de la curva de
estados del mar o grafica

- 1000 matres

40 4-- . . i

H1,3=H1,3(t); T =T, (1)

3. Histograma de periodo (T,),
de periodo optimo (T, ), an-
chura de espectro (&), altura
significante (H,) vy altura
maxima.

4. Regimen de oleaje.

5. Estudio de los temporales
presentados en el periodo
de medida y régimen de
temporales.

2.4, Mareas

El estudio de ondas largas da-
ra la posibilidad de abordar el
estudio de niveles. Por otra par-
te, el punto de medida no suele
ser el puerto patron, y si bien la
onda de marea prevista se ajus-
ta bastante bien a la real para el
puerto patron, van apareciendo
diferencias segun aumenta la-
distancia a dicho puerto. Por
ello es conveniente poseer da-
tos de marea para obtener, me-
diante calculo de las constantes
armonicas, la onda de marea
prevista para el punto de
medida.

El usar el método de las cons-
tantes armoénicas da la ventaja
de poder abordar la correlacion
a corrientes de marea de forma
analitica y no muy complicada,
con la ayuda de un computador.

VARIACION DE LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE CON LA PROFUNDIDAD

/N IENSIDAD EN % RELATIVA A LA MISMA EN, 2+

A SRUURRN N R
|
;

t

+
[ ) 10 18 0 23 30
wETROS

Normalmente habra que in-
tentar correlacionar el oleaje

33 40
PROFUNDIDAD

Fig. 7
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Las fases para un estudio de
mareas seran:

1. Estimacion del periodo de
muestreo y de la duraciéon
total de la medida, con lo
cual limitamos la compo-
nente de menor y de mayor
periodo, respectivamente.

2. Calculo de las componentes
armonicas.

3. Desarrollo de la curva de
marea prevista, o en su de-
fecto, de la aparicién de las
pleamares y bajamares.

2.5. Periodo de medida

En cuanto a la duracion de la
toma de datos se estipula que,
para que la informacion sea su-
ficiente, aunque minima, debe
cubrirse un periodo entero esta-
cional, es decir: un ano.

Si se aumenta este tiempo au-
tativo. Por ejemplo, en un estu-

s
P

metros

dio sobre mareas se aceptan un
registro de treinta y dos dias,
con una muestra por hora, ya
que la importancia de las ampli-
tudes de las componentes de
periodo superior al mes es muy
pequena.

3. SISTEMA DE MEDIDA

El tipo, numero y caracteristi-
cas de los aparatos necesarios
en una campana depende por
completo de los objetivos de
ella. Asi, en general, se puede
decir que para un estudio de
oleaje seran necesarios uno o
dos sistemas de medida, de su-
perficie o de presidon segun las
caracteristicas de la zona.

Para un estudio meteorologi-
CO seran necesarias una esta-
cion meteorologica autdonoma
con medidores de temperatura,
velocidad y direcciéon de viento
y presion atmosferica, asi como
un anemometro portatil. En

COLTA VALCA
ESTACION A

[

PERFIL VERTUCAL DE TEMPEHATURA

Fig. 8

menta la probabilidad de que la
muestra tomada represente a la
poblacion estimada.

En el caso de estudiar un fe-
némeno muy concreto, vale con
tomar un periodo similar al que
se estime como periodo repre-

cuanto a mareas, si sbélo se pre-
tende estudiar los niveles en un
punto fijo con un mareografo en
estacion durante algo mas de un
mes es suficiente.

Para un estudio de corrientes, y
dado la cantidad de mecanismos

que pueden producirse, se esti-
ma que se necesitarian:

— Dos correntometros autono-
mos con medidores de velo-
cidad y direccion de corrien-
tes, salinidad y temperatura.

— Dos correntbmetros moviles
de lectura directa.

— Dos batitermoégrafos.

4. CAMPANAS REALIZADAS

Como ejemplo de todo lo di-
cho anteriormente, mencionare-
mos muy escuetamente algunas
campanas realizadas con indi-
cacion de ciertas caracteristicas
de cada zona y mostraremos en
diferentes graficas fa forma tipi-
ficada de presentacion final de
los datos.

4.1, Bahia de Nipe

El area de Nipe estd en la
franja septentrional de la pro-
vincia de Oriente, en el sureste
de la isla de Cuba. Se halla lo-
calizada en la depresion de Ni-
pe y rodeada por distintos gru-
pos de elevaciones.

La depresion de Nipe tiene
una forma rectangular orientada
de SW a NE, con dos partes muy
diferenciadas: la oeste, que
constituye la parte alta de la de-
presion con relieve bajo, y la
parte E, que es la parte bajay
que por sus caracteristicas es-
tructurales forma las bahias de
Nipe, Banes y Derisa. De estas
la de Nipe, con una superficie
de 250 km? es la mayor de
Cuba.

La campafna de toma de datos
y el estudio oceanografico con-
siguiente fueron planificados
con el objetivo de obtener un co-
nocimiento de la zona necesario
para la realizacién del preyecto
previo de construccion de un as-
tillero en Bahia de Nipe.

La forma de la bahia, tal como
puede verse en la figura numero
2, es muy cerrada, con un canal
de entrada muy estrecho, con
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fuertes corrientes, un oleaje ge-
nerado «in situ», de periodos
I muy cortos y baja altura. debido
a la poca longitud de fetch.

Se tomaron datos de oleaje,
mareas, corrientes y vientos.

En cuanto al oleaje era nece-
sario comparar el oleaje exte-
rior a la bahia'y que por canali-
zacion en la bocana penetraba

OS5 OF CORRIENTE.

L0 AGOSTNI97 (-1 AL 8-8)
PROFUNDIDAD DE NEDIDA, 2 +-10,0 matens

VUNTO DE MEOIDA, & I

en ella con el generado dentro
de la propia bahia. Por ello se
colocaron dos medidores de
oleaje, tipo superficie, en la bo-
cana y en el futuro emplaza-
miento del astillero, respectiva-
mente. De los datos obtenidos v,
previo el proceso y anéalisis co-
rrespondientes, se llego a la
conclusion que el oleaje que al-
canzaria la obra seria debido al
microclima y generado en la
propia bahia con muy poca de-
pendencia del oleaje existente
en el exterior de la bahia.

Los datos tomados de niveles,
a razén de un punto cada diez
minutos, hizo posible obtener la
curva de marea, y mediante
analisis armonico obtener las
constantes armonicas de ma-
rea. Con estas ultimas y previo
calculo de los argumentos as-
trondmicos por componente, se
recompuso la onda de marea,
con objeto de obtener la marea
: prevista durante un afio. En la fi-
gura 4 se presenta el espectro
; de las componentes arménicas
de marea. El eje vertical indica
el cuadrado de la amplitud A,

mientras que el eje horizontal
expresa la frecuencia f, de cada
componente, o lo que es similar,
la velocidad angular w, corres-
pondiente. La figura superior es
el espectro de energia tal como
resulta del analisis espectral via
computador, en la cual se mar-
can los diferentes érdenes de
componentes. En el orden cero
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sélo aparecen las componentes
M.. M, vy M, dado la duracion
de la campana. En la figura infe-
rior se ha extendido la escala
vertical, a condicion de cortar
las barras correspondientes a
las componentes M,, N,, 2N,y
I, cuyas amplitudes estan fal-
seadas, para dar mayor relieve
a las componentes de menos
importancia. Como puede verse
llegan a aparecer hasta compo-
nentes de dos horas de periodo
(N=12).

Para obtener un conocimiento
de las corrientes en la bahia se
colocé un correntimetro fijo en
la bocanaaZ=—-5m. en 40 m.
de calado, cuyos datos sirvieron
de referencia para los tomados
manualmente en la malla de co-
rrientes desarrollada y que cu-
bria la parte norte de la bahia,
figura 2. Con los datos del fijo se
obtuvieron los histogramas di-
reccional y de intensidades de
corrientes y con ellos la rosa de
corrientes correspondiente. El
histograma direccional (figura
3) nos muestra una direccidon
claramente predominante, co-

rrespondiente al eje E-W que es
el eje de la bocana. Este hecho
y la periodicidad en los cambios
de direccién de la corriente ve-
nian a confirmar la hipotesis de
una corriente de marea.

Se estudio la posible correla-
cion corriente-marea, que nos
daban como expresion analitica
para el nivel del agua la
expresion:

N
Hit)=S,+ Y A, -sen(w,

1 1

“t40o,+u, +7,)

donde (A,, ¢,) son las constantes
armoénicas calculadas para la
componente i-ésima, amplitud y
fase, respectivamente, w, es la
velocidad angular en radianes/
hora de la componente; u; el
argumento astrondomico o fase
inicial de lacomponente alas cero
horas del primero de enero del afio
en curso para el meridiano de
Greenwich, y y, la correccion
por latitud geografica; S, es el
nivel o «cero» del registro. Si la
corriente es de marea, la com-
ponente segun el eje de la bahia
vendra dada por una expresion
similar, y por ello si llamamos
[(E-W) a la componente de co-
rriente en la direccion Este-
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Oeste, tendremos como expre-
sion para I(E-W):

WE-W) =K(2) +CZA,
sen (w,(t—AT)+6, +u, +7,]

mediante la cual se intentan
ajustar los valores teoricos a los
valores reales obtenidos en la
naturaleza. Los coeficientes del
modelos se ajustan para cada
profundidad; asi para Z=~5m.
se tiene: c=1-4, K(5)= —10, AT
=2-5 horas; obteniéndose un
coeficiente de correlacién del
94-38 .yunaregresionder=0
9689, indicando que el modelo
es muy aceptable.

Por otro lado, con los valores
de corrientes tomados manual-
mente en los puntos de la malla
(figura 2) y a diferentes profun-
didades, previa comparacion
con los datos del correntimetro
fijo, se realizaron unos diagra-
mas tentativos del flujo segun
profundidades y estado de ma-
rea, uno de los cuales se pre-
senta en la figura 2. En ella las
flechas indican lineas del cam-
po de fuerza de corrientes.
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Cabe destacar que el estudio
de vientos con el cual se halla-
ron los regimenes de vientos
reinantes cubri6 la toma de da-
tos correspondiente al paso del
huracan Eloisa, que con veloci-
dades de hasta 190 km/h. nos
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aporté una experiencia
valiosa.

muy

4.2. Costa vasca

El objeto de dicha campana
consistid en el estudio de los
parametros oceanograficos de
la zona, principalmente el estu-
dio de las corrientes marinas,
como base para la realizacion
de los estudios previos para los
proyectos de los emisarios sub-
marinos de Guipuzcoa.

La zona del estudio quedo
comprendida entre Ibaeta y Pa-
sajes, situandose en ella tres ra-
diales con tres estaciones de
medida cada una, las estacio-
nes exteriores o principales se
encontraban aproximadamente
a una milla de la costa. En una
de ellas, A-1, se colocod a 10 me-
tros de profundidad, un correnti-
metro auténomo, proporcionan-
donos cada veinte minutos da-
tos de las corrientes, temperatu-
ra del agua y conductividad, ob-
teniéndose posteriormente en el
proceso a partir de los dos ulti-
mos parametros la salinidad.
Asimismo se tomaron datos de
las corrientes y temperatura a
distintas profundidades en cada

una de las estaciones de la ma-
lla establecida por medio de un
correntimetro manual y una
sonda de temperatura, a partir
de estos datos, asi como algu-
nos otros obtenidos de diversos
organismos se realizo el estudio
correspondiente para la época
del verano de 1977.

Como indicativo y para com-
paracion con bahia de Nipe don-
de las corrientes eran tipicas de
marea, se presenta un histogra-
ma de direcciones (figura 5); en
el se obtiene porcentualmente
el indice de presentacion de las
corrientes en cada una de las 16
direcciones en que se ha des-
compuesto el circulo para dicho
periodo de medida. Se observa
un eje predominante de corrien-
tes, circulando éstas en uno vy
otro sentido, por lo que podria
pensarse en que dichas corrien-
tes fuesen de marea, pero ob-
servamos que no es una co-
rriente tipica de marea, siendo
la influencia de ésta practica-
mente despreciable, como se
puede ver en la figura 6, hodo-
grafa integral, correspondiente
el mismo periodo de medida, re-
presentandonos ésta la trayec-
toria virtual de una particula
sometida a la corriente medida

400

REVISTA DE OBRAS PUBLIC: S




MRpUREREEE R R AR S T

ESTUDIOS OCEANOGRAFICOS

PUERTO PLATA
BOYA INTERIOR ( 231-11,0m)

ALTURA SIGNIFICANTE  Hy

n L

T
© azr o4 06 08 10 12 14 18

820 22 14 28
Hyim)

Fig. 13

en el punto considerado, para lo
cual se supone que dicha parti-
cula esta sometida a un campo
de fuerzas tal que los valores en
cada punto del campo son igua-
les a los obtenidos en el punto
de medida en el mismo instante.
En la trayectoria se nan situado
los puntos correspondientes a
las cero horas de los dias perte-
necientes a dicho periodo. La
escala utilizada es de 3,96
millas/cm.

Dado el paralelismo con costa
de las trayectorias observadas,
asi como la no existencia de un
periodo determinado en los
cambios de sentido de las co-
rrientes, sino dependiendo és-
tos de una serie de condiciones
meteorologicas y maritimas, po-

demos decir que las corrientes
predominantes que observamos
son de caracter litoral y regime-
nes opuestos.

En la figura 7 se ha represen-
tado la variacion de la intensi-
dad de la corriente en valores
medios, con la profundidad. La
intensidad viene en tantos por
ciento, referenciada a la intensi-
dad existente a 10 metros de
profundidad, por ser éste el ni-
vel base del estudio.

En la grafica podemos dife-
renciar un intervalo entre 10 y
30 metros de profundidad, don-
de la variacion de la intensidad
es practicamente lineal, produ-
ciéndose variaciones mas pro-
nunciadas en las zonas de su-
perficie y fondo, como era logico
esperar.

Dado que la grafica se ha ob-
tenido con valores medios, se
ha calculado la desviacion tipica
para cada uno de los puntos de
la grafica, con el fin de obtener
una valoracién mas realista.

La figura 8 representa un per-
fil vertical de temperatura, en él|
podemos ver la estratificacion
térmica existente,' propia de la
época de verano, a o largo del
estudio se han observado las
variaciones de la temperatura,
asi como la distribucién termica
existente en la zona.

En las figuras 9 y 10 podemos
observar dos rosas de 16 puntos
de corrientes marinas y vientos,
respectivamente; ésta es una
representacion tipica que nos
ofrece informacion sobre |a fre-

cuencia de presentacion del pa-

rametro representado en cada
una de las direcciones, asi co-
mo de la intensidad con que lo
hace. Asi pues, se indican por
longitudes y anchuras de cada
tramo la frecuencia y la intensi-
dad correspondiente a esa fre-
cuencia en la  direccion
indicada.

En este tipo de representa-
cion la direccion de la corriente
indica hacia donde va, mientras
que en el viento es de donde
viene.

4.3. Puerto Plata (Republica

Dominicana)

El objeto de la campana fue
buscar un conocimiento de la
zona como estudio previo para
el proyecto de construccion de
los diques de abrigo.

Por ello se tomaron medidas
de corrientes, oleaje interior y
exterior y vientos, indicandose
en el grafico (figura 11) la posi-
cion de cada aparato.

Las caracteristicas son pare-
cidas a las obtenidas para Nipe
(Cuba), con la peculiaridad de
que, al ser esta zona mucho
mas abierta que aquélla, la in-
fluencia de la marea no es fuer-
te, como puede verse en la tra-
yectoria virtual (figura 22).

Del oleaje medido se dedujo
la curva de estados del mar, de
la cual se ha obtenido el histo-
grama correspondiente a altu-
ras significantes (figura 13), de
la cual puede calcularse el régi-
men de oleaje del periodo de
medida.
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