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PREDICCION DEL ESTACO DE LA MAR
(Adaptado del "Air Weather Officer Course", Air University)
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1, GENERAL IDADES.

Estas notas se refieren tan solo a la prediccidn de las olas en alta mar que alcanzan una zona mariti-
ma dada, desde un 4rea distante. Las expreriencias realizadas con el método que exponemos dan resultades --
comparables con cualquier otra prediccidn meteoroldgica.

Las observaciones oceanogrificas de oleaje son tan escasas, que el estado del mar debe ser calculado ¢
sélamente a partir del viento que forma las olas; de é1 son funcidn la gltura, perfodo y velocidad de éstas,
En consecuencia, el mapa sindptico es la fuente de todas las variables que entran en el cémputo del esta--
do del mar, En € se encuertra la velodidad del viente, el 4rea donde las olas se forman (fetch), y la per-
sistencia ronque el viento ha soplado sobre dicha 4rea (duraci‘n), as¥ como la distancia de amortiguamiento
de las obs, cuando dejan el 4rea de fetch,

La prediccidn del estado de la mar puede ser dividida en tres problemas diferentes: la generacidén de -
las olas, el amortiguamiento de la mar de fondo y el efecto de las 4reas de viento secundarie. Las olas del
interior del drea generadora (fetch) constituycn lo que se !lama "mar de viento"; las alejadas de ella, la -
"mar de fondo®,

2, GENERAC!ON DEL OLEAJE.

Las elas se forman cuando un viento constante emnieza a soplar sobre un 4rea de mar en calma. La direccidn -
de_estas olas es paralela a la del viente ger + dor, La prediccién de 1a generacidn del oleaje requiere cong
cer la velocidad del viente, la extensidn de mar sobre 1a cual sopla (fetch) y la persistencia del tiempo que
ha soplado (duracién).

2,1 Velocidad del viento, Us,

H&llese el viento geostréfico Uy , usando el promedio de 4 § 5 isobaras consecutivas, medtante una escala o
compds de vienta geostréfico. Con el dbaco | se detemina el viento compensado, U , coeregido per esta bilid
dad y curvatura de isobaras. Este viento es el que debe usarse como representativo del fluja generador,

Ejenplo de c4lculo de Ug (4bace 1):
Ug = 52 Kis,
Temperatura mar-temperatura aire 6, - 8 = + 2° {inestable)
Curvatura: ci¢lénica
Resultades Ug = 32 Kts ;o
(Sequir las lineas dibujadas en el 4bace)

2,2 Extensidn del 4rea generadora (fetch)

Es 1o primere que debe esbozarse en el mapa sindptico. La zona de prediccién quedard afectada per mar
de fondo sélo por las alas que desde el fetch se dirijan hacia ella, El viento del fetch, pues, debe “apun-
tar" hacia la zona de prediccidn, usdndose para comprebario la direccidn de las isobaras: si estas son rec?
tas , su direccién debe formar un dngulo menor de 30° con la 1fnea que une el drea de fetch y la zona de pre
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diccidn, Can isobaras curvas, diche dngule no serd mayor de 4% grados.

Puede entonces delinearse la zona o zonas de fetch que afecten a la zona de pred]cclén considerada, a-
s como el 4rea de amortiguamiento entre ésta y aquélla. La zona de fetch, en general, estd limitada por con
figuraciones sinépticas que impliquen cambio en la direccién del viento (frentes, convergencia o confluen-
cia de isobaras, etc,) La préctica ayuda a determinar el fetch,

2.3 Duracidn.

Se 1lama ast el periodo de tiempo durante al cual sopla el vientc sobre un 4rea generadora dada, Cuan-
do un viento constante sopla sobre ella, al cabo de un tiempe suficiente (distinte para cada fetech) las o--
fas alcanzan su mfxima altura, al producirse un estado de quilibrie en la transferencia de energfa del aire
al mar, Al tiempo mfnimo necesarie para elevar las olas a su mdxima altura para un fetch y una velocidad de
vientc dados, se le 1lama duracidn minima, ‘m tn. Puede determinarse en el fbace 2, entrande con ios valares -
del fetch y del viente Ug.

3, CALCULG DE LA ALTURA DE LA OLA.

En funcidn de t, y Uj, puede hallarse en el dbaco 3 la correspondiente altura mdxima dei oleaje, Hy en
piés . Naturalmente, esto no significa que las olas tengan esta altura, salvo que la duracitn real, ty sea
igual o mayor que ty. Si es menor, la altura de las olas serd también inferior a Hm. En el Sbace 3, 8atran..
de con la duracidn real tq y con el viento Us, se halla otra altura, Hyo Si Hy es menor que H, serd el va-
lor empleado en los cdlcules que sigan; si es mayor, se usard Hp, ya que es el mdximo posible, La altura de
olas asf calculadas la designaremos por H¢.

_ Ejemploz(4bace 3)
Fetch = F = 200 millas nfuticas.
Ug = 30 Kisg
= 50 horas(duracién real)
Del Zbace 2; tm = 23,5 horas
Del dbaco 3, won ty = 23,5 , se obtiene He¢ 1 4 f1
fd, , con ty = 50, se obtiene H¢ = 19,0 -

Como es t, <ty , la verdadera Hy serd 17,4 ft (adxima altura posible).

El cémputo de t4 se hace como sigue: previo conocimiento de la altura de las ¢las al final del Fetch en
el mapa anteriop (H), se calcula con el 4baco 3 el tiempo necesario para formar dichas olas, en funcién de
(H) y de Ug. Este tiempo ty sumade al intervalo entre mapas ( 6 6 1R horas) es, precisamente, t4.

Ejemplo completo
Horae o o0 e o e o0 oo e 0000, . ... .0 ceoooasllBlsooaooooeeassso 00000

Ugi 5 65606 s ws on HIKES: s s ow oo anmeseDd KSes a8 ¢ owam ww aux s b Kby,
Curvatura « o « « « o o o Anticiclénica . . .o o oo o o Anticiclénica o o o o o o 0 0o« o Nula,
B =8 cocoecooo = 28 L s esssivnses 0 snesevewens vis 0*
(U Jdbacw b) sa wwsenuse xs ou sxvamse wn COREEE swnomewan onn 90 Kise
Us (4baco 1) & o v o oo ZBKESe 0 v v o v oo cavowo BKES o v oo e e voeaee 43 Kts.
(H) (mapa anterior) v o o eo ¢ 6 o oo oo o e e vooooe Tt «ooocoooseessoas 21fFt
ty (Bhace 3) s e o s s e v o e s s s v s ws v e anwsw se THIHOFAS « o ov v o o' o §horas.
tgfltp 4 12) o ..o c0 T6horas . e oo vooooes 19,5h0ras o cowov o e 2 horas
F{del mapaj .+ .« - . e o» TOONM L . s i .5 o & @ 700 B oo co 6 0c000oeos o 100NN

i (Bbace 2} s wes wa on DO DOFAS ¢ «u » » 4 ws s 00 DOFAS & ww s ww v g% «wa 50 HOFS
Hy (Bbace 3) o v e o v s 0o ThFre o e o o o v oo 2l Ft 4 ge o o v v o6 v oao . 29tt.

4, AMORT:GUAMIENTO DE LA MAR DE FONDO,

Se 11ama distancia de amortiguamiento D, a la distancia desde el final del fetch a la zora de previsién,
Si la mar de fondo pssa a través de un drea D en calma, esto es, sin viento ni olas, puede calgularse su al-
tura Hy y periode Ip al final de la zona D de amortiguamiento, mediante el 4bacc 4., Entrando con la distan-
cia D en millas {sacada del mapa) y con el periode Tf al final del fetch (de) 4baco 3) se encuentra la rela-
cidn HpfHp de la altura de) oleaje al final del 4rea de amortiguamiento, a la que tenfa al final del fetch.
Naturaimente, esta relacién es menor que 1, y multiplicando por ella HF, tendremos Hp. De la misma forma se



3

calcula el periodo TD

F1 tiempe que tarda un tren de olas en pasar a través de la zona de amortiguahlénto se llama tiempo da
propagacidn, tp, y se calcula también en el dbaco 4 de idéntica manera que HD/HF y T

Si se suma t; a la hora del mapa, se encuentra el tlempo estimado de 1legada del tren de ondas a la z0 °
na de prediccidn, .

Ejemplo: (4baco &)

Datos Resultados
Tp = 10 sg. Ty = 15,5 sg.
Hp = 20 ft. HQ/HF = 0,3; Hp = 0,3 x 20 = 6 ft,
D = 1300 NM tD = 55 horas,

5. EFECTO OE AREAS DE VIENTO SECUNDARIO,

Como hemos visto, la mar de fondo se predice suponiendo que se propaga a través de reglones en calma;

La prediccién debe modificarse, sin embargo, si en la zona de amortiguamiento preeziste una componente
de viento paralela u opuesia a !a mar de fondo. Dicha regién se 1lama un drea de viento secundaria. Los 11-
mites de tal regidn se identifizan con los de una zona en la cua' la componente U' del vieﬂto, paralela a -
ia direccidn de 1a mar de fondo excede de 6 nudos. La distancia en millas nduticas desde el final del fetch,
a través de un drea de amortiguamiento, hasta el comienzo dei 4rea secandaria se identifica pér D' . La dis,
tancia del final del fetch al final del 4rea secundaria de viento, por D''. La distancia total de amortlgua
miento es D, que en el caso mis general

Area de Area de amortigua Area dg viento Area de amorti-
fetch. miento en-calma, " secundarie guamiento final.
- F -l D!
) o o'e .
. D

—

incluye un 4rea de calma, un drea secundaria de viento, v otra de amortiguamisnto entre esta y 1a zona ds
prediccidn, Sin embargo, toda el 4rea de amortiguamiento puede ser un drea secundaria de viento, o bien ésta
prede ya empezar al final del fetch, etc, etc.

Un viento a favor o en centra de 1a mar ds fondo en un 4rea secundaria (U') es positivo o negativo res
prectivamente. U

Se llama amortiguamiento efectivo a la distancia Dy = D - (D' - DY , que se una de la misma forma
que D anteriormente. Todas las magnitudss que 1ntervienen en el cdlculo de'DD, se calculan en el mapa a ex-
cepcién de Cprr, velocidad det tren de ondas en la regién D'',

Puede calcularse de ta férmula Cpes = 3,03 Tp*t, o bien del recuadro del 4baco 4. Tpe+ se calcula con
dicho 4baco en funcidn de Tp y D**, .

Conocido Dy, €] mismo dbaco da en funcidr de IF y Dgy HD /Hg y 1n » con lo que se puede conocer HD Yy

el tiempo de propagacvdn que viene dado por la férmula tUe i}
I,S X!De .

6. _LISTA DE SIHMBOLOS USADOS_

U = viento geostréfico (del mapa isobdrico)

I, = curvatura (del mapa)

».-A  temperatura mar - temperatura aire (partes de barcos)
i=nto compensado previo (mapa anterior; dbaco 1)

5

U, - viento compensado actual (con dbaco 1)
\t) . altura de olas previa (mapa anterior)
ty = tiempo necesario para (H) (4baco 3)

ty = duracién actual (t, + intervalo mapas)

= Fetch (mapa)

ty = duracién minima (4baco 2)

He = altura de olas al final del fetch (4baco 3)

-y
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Tp = periodo de olas al final del fetch (4vaco 3)

D = distancia total de amortiguamiento {mapa)

Hp/MF = relacién de altura de olas ( gbaco 4)

Tp = periodo al final del amortiquamiento (4baco 4)

Hp = altura * " " " (Hp/HE x HE)

tp = tiempo de propagacién (4baco 4)

D' = distancia del fin del fetch al comienzo del 4rea secundaria {mapa)
1] T L L S T'PY " " (mapa)
D'* D' = extensién del 4rea secundaria (mapa)

U' = componente del tiento compensado en el 4rea secundaria(como Ug)
D-D'* = 4rea secundaria de calma (mapa)

Dp = distancia de amortiquaniento efectivo Dg = D - (D' - D'lﬁg;T

Cpte = velocidad olas al final drea secundaria

Hoe/ Hp = relacidn de altura de las olas {4baco 4)
Tne = periode al fimal del 4rea amortiguamiento efectivo (4baco 4)

HDe 2 altura de olas " " " 8

TDe = tiempo de propagacidn sobre D; tp, - T:B-YETﬁE?

7, PROBLEMAS

' PROBLEMA |
Dadps: Hallar:

Ug = 40 Ktsge a) Altura oles, Ho,
Curvatura = ciclénica b) Pertodo,Tp,
fs - 6 = -3° . ¢) hora de 1legada de la M.F,
(Ug) = 25 Ktsg

Intervalo mapas = 12 horas
F = 300 NM

b 2 NM .
g" _lg? - 150 N Solucién:
D -D' =500 NM _ a) 2,4 ft;

U =+ 30 kts, b) 10,2 sg.

Fecha: 1830Z, 28-Dig. 1949 ¢) 1830Z, 30-Dic.1949

PROBLENA 114
Dados: Hallar

U, = 40 Kts. a) duracién minina tg
Curvatura nula b) altura mdxima, H,
8y = 40° F. ¢) Duracién actual, Tq
6 = 35¢F. d) Altura, He

(Ug) = 20 Kis. e) Tp, Hp, tp.
(H) = 7 ft. £) Ug.

Intervalo mapas = 6 horas Solucitn:
s 200 N6 ) 51 horas
N - 1200 N 2
. b) 12 ft.
ress secundarias: ningyna ¢) 12 horas
d) 9 ft,

e) 1,5 sg. 0,5 7, 52 horas
f) 24 Kis,
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