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CALIBRACION DE OBSERVACIONES
VISUALESDE OLEAJE
EN LA COSTA DEL DELTA DEL EBRO

(I: ANALISIS ESCALAR)

José A. Jiménez y Joaquin Sospedra*

Se ha realizado un andlisis de calibracion de medidas visuales de oleaje (altura y periodo) en la costa
del Delta del Ebro, a partir de dos arios de datos en los que se dispone de datos simultdneos medidos
por una boya direccional. Los resultados obtenidos muestran una buena correlacioén entre la altura de
ola visual (la mdxima de sea y swell) y la altura de ola significante medida, aunque hay que aplicarle
una relacion de correccion ya que los datos visuales son mayores. Los periodos visuales (el mdximo de
sea y swell) aunque presentan una baja correlacion con los datos medidos debido al corto rango de
periodos existentes, dan un orden de magnitud aceptable de los periodos caracteristicos de la zona,
aunque ligeramente inferiores.

—_ - —

An analysis of calibration of visual wave data (height and period) has been made in the Ebro Delta co-
ast using two years of simultaneous data of a directional waverider buoy. The obtained results show a
good correlation between the visual wave height (the maxima of sea and swell) and the measured sig-
nificant wave height, although a conversion relationship must be applied since visual wave data are
higher. The visual wave periods (the maxima of sea and swell) present a low correlation with the mea-
sured ones due to the short range of existing periods. However, the order of magnitude of the visual
period is closer, although slightly shorter, to that of the measured one.

e

1. Introduccién gunas zonas costeras. Aunque el litoral espaiol

esta relativamente bien cubierto por la “Red de

El conocimiento de las caracteristicas del ole-
aje existente en la zona costera es el requerimien-
to basico para desarrollar cualquier estudio sobre
los procesos litorales que tienen lugar .a lo largo
de una costa determinada. Generalmente, el gra-
do de conocimiento es proporcional al periodo de

tiempo en el que se disponga de medidas. Este
requerimiento basico suele constituir un problema .

a la hora de abordar estudios de este tipo en al-
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Medida y Registro de Oleaje, REMRO” (ver e.g.
Ruiz y Sanchez-Freijo, 1991), se realizan numero-
sos estudios en zonas donde no existen boyas de
oleaje para suministrar medidas directas del mis-
mo. En estos casos, se suele recurrir o bien a es-
tudios de prevision, o a observaciones visuales de
oleaje. obtenidas por barcos en ruta (ver e.g. L6-
pez y Sanchez-Freijo, 1991, donde se actualiza la
disponibilidad de este tipo de informacion).

Los datos visuales de oleaje, aunque tienen un
grado de incertidumbre debido a la subjetividad
que conlleva toda medida vnsual tienen la ventaja
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Figura 1. Localizacién de R -
puntos de registros de oleaje
en la costa del Defta del Ebro > .
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de que existen en casi todos las costas del mun- constituir generalmente series temporales bastan-
do, cubriendo periodos de tiempo donde no exis-  te largas. Por ello, este tipo de datos suele ser
te ninguna informacioén adicional, ademas de una de las principales fuentes de datos para los

TABLA 1. Descripcidn basica de los datos de oleaje disponibles en la zona del Delta del Ebro.

PERIODO TIPO DE REGISTRO PROF. (m) DATOS REGISTRADOS ‘
i 1978-82 Boya omnidireccional 60 H T i
| 1983-92 Datos visuales obtenidos 168 H, T, 8 (sea y swell)
! en la plataforma Casablanca |

1990-92 Boya direccional en aguas 50 HT,0 &
‘ profundas |
L 1991-92 Boya direccional en aguas 8 H,T,6 :
f someras
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estudios de dinamica costera, asi como para el
disefio de obras maritimas (e.g. Martin Soldevilla,
1992).

En la costa del Delta del Ebro, aparte de la co-
leccién de datos obtenidos por barcos en ruta, la
coleccion de datos mas amplia y sistematica es la
obtenida visualmente en la plataforma Casablan-
ca de Repsol Exploracién S.A. (desde octubre
1983 hasta el presente). Ademas de estas colec-
ciones de datos, en la zona han existido y existen
fuentes adicionales de datos, constituidas por bo-
yas escalares y direccionales. En la tabla 1 se re-
sumen las caracteristicas de los registros de da-
tos de oleaje existentes en la costa del Delta (ver
figura 1 para su localizacién).

Algunos de los estudios realizados hasta la fe-
cha acerca de las caracteristicas del oleaje en la
zona son, entre otros, los debidos a Monsé et al.

(1988), Gracia et al. (1989), Gémez y Sospedra_

(1991), Sospedra (1993a, 1993b). El estudio mas
reciente y quizas el Unico que intenta compilar la
informacion existente de los datos de oleaje de la
zona es el realizado por Garcia et al. (1993), don-
de se hace una primera descripcion de las carac-
teristicas del oleaje desde 1978 hasta 1992. La
principal aportacion del citado estudio es el anali-
sis sectorizado del oleaje de la zona, en funcién
de tres direcciones principales (E, S y NW). En di-
cho trabajo, para describir el oleaje a largo plazo,
se utiliza de forma conjunta los datos visuales de
Casablanca con datos medidos por una boya om-
nidireccional y por una boya direccional. Obser-
vando los resultados obtenidos en el analisis de
maximos, puede verse que generalmente, los ma-
ximos visuales exceden de forma méas o menos
significativa los registrados por las boyas. Esto,
puede ser real, pudiéndose haber dado Ia situa-
cién de que esos afios fueron mucho mas severos
en cuanto a condiciones de oleaje, o bien puede
ser debido a una comparacién sesgada, en el ca-
so de que las observaciones visuales y los datos
medidos no fuesen equivalentes, por lo que ha-
bria que hacer un andlisis de calibracién entre los
datos visuales y los medidos.

Uno de los pocos intentos de calibracion de
las observaciones visuales de oleaje en la zona
fue realizado por el CEDEX (1988), en donde se
comparaba cualitativamente los datos visuales de
oleaje obtenidos en la plataforma Casablanca du-
rante el periodo 1984-1988, con observaciones vi-
suales de barcos en ruta. Debido a que se com-
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paraban periodos de tiempo diferentes, y ambas
medidas eran visuales, no se obtuvo ninguna rela-
ci6n que permitiese corregir dichos datos si fuese
necesario.

En este trabajo se hace una calibracion de los
datos visuales tomados en la plataforma Casa-
blanca, a partir de dos afios de datos en los que
se dispone de medidas simultaneas de una boya
direccional situada en la zona. El objetivo que se
busca es la estimacion del rango de fiabilidad de
todos los parametros escalares observados vi-
sualmente (altura y periodo), estimando cuando
sea necesario y posible, relaciones de conversién
a aplicar a las medidas visuales para convertirlas
en “reales”.

2. Datos utilizados

En este estudio se utilizan dos conjuntos de
datos simultaneos (visuales y medidos) tomados
en la costa del Delta del Ebro durante el periodo
Junio de 1990/ Junio de 1992. Los datos visuales
han sido obtenidos en la plataforma Casablanca
(Repsol Exploracion S.A.), situada a 4043'18"N
y 0121’42"E, a una profundidad de 168 m. Los
datos de oleaje medidos han sido obtenidos por
la boya direccional Deltal (Direccié General de
Port i Costes, Generalitat de Catalunya), situada a
40044'06""N y 00-58’06"'E, a una profundidad de
50 m.

Aunque los datos de oleaje han sido obtenidos
a diferentes profundidades, ya que los periodos ti-
picos del oleaje en la zona son muy bajos, se ha
considerado que las olas registradas por la boya
direccional no estan afectadas por fondo. Si se
acepta que la altura de ola comienza a modificar-
se a partir de d/L, < 1/2, la profundidad de 50 m
representa el limite de aguas profundas para una
ola de periodo 8 s.

WDatos visuales

Los registros visuales de oleaje se realizan
desde los supply que actian como barcos de
apoyo de la plataforma Casablanca. Los parame-
tros medidos son los siguientes:

@ altura, periodo y direccién de olas de vien-
to,

@ altura, periodo y direccién de olas de mar
de fondo.
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TABLA 2. Analisis de regresion entre la altura de ola significante medida
con la boya direccional y los datos visuales de oleaje para la costa del Delta

del Ebro durante el periodo Junio 1990-Junio 1992 (*) en el caso de que sélo
exista una observacion -sea o swell-, H, toma el valor de dicha observacion)

Altura Hg = A H,+B N. observ. Coef. Co;:t
A B ]

|

|

Heen 0.38 0.44 2014 0.68 1
Heuei 0.37 0.39 1448 0.62 t
Hmax . 0.39 0.36 2284 0.70 |
Hmin 0.40 0.44 2284 0.68 $
H 0.35 0.37 2284 0.68 |
V() |
u

Figura 2. relacion entre la
altura de ola medida (HS) y
la altura de ola visual (Hmax)
en la costa del Delta del
Ebro para el periodo junio
de 1990-junio de 1992 a
partir de medidas
simultaneas.
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El intervalo de muestreo es de seis horas (se
toman medidas a las 6, 12, 18 y 24 horas), coinci-
diendo con los turnos de guardia en el puente del
buque. Todas las medidas obtenidas son instan-
taneas.

La medida de la altura de ola se realiza toman-
do como referencia una de las patas de la plata-
forma que esta marcada con franjas negras y
blancas. Los periodos se calculan a partir del
tiempo transcurrido entre dos senos o dos crestas
consecutivas. La direccion de incidencia se obtie-
ne con la ayuda de la brujula del puente.

m Datos de la boya de oleaje
Las medidas se han obtenido utilizando una

boya de oleaje direccional Datawell Directional
Waverider, fondeada el 15 de junio de 1990 al es-
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te de Cap Tortosa. Los datos recogidos por la bo-
ya son enviados via radio a una estacién recepto-
ra situada en el Port de la Ametlia de Mar. El equi-
po completo de registro esta compuesto por un
receptor tipo Warec, un PC y una impresora ma-
tricial.

La boya suministra dos tipos de datos: datos
en tiempo real y datos espectrales. Los datos en
tiempo real son medidas de aceleracion en tres
ejes obtenidas cada 1/1.28 seg., y que son trans-
formadas en desplazamientos sobre el eje vertical
y en las direcciones norte y este por doble inte-
gracion en el dominio del tiempo. A partir de estos
datos el receptor construye series temporales de
alturas y periodos de 512 olas.

Los datos espectrales son transformadas rapi-
das de Fourier de 8 series de 256 medidas conse-
cutivas de desplazamientos. L.os 2048 puntos se
obtienen en 1600 seg. (26’ 40”). En el interior de la
boya se calcula el espectro medio de los 8 anali-
sis y es enviado 7 veces a tierra. Los datos son
considerados como validos cuando el contenido
de dos transmisiones consecutivas es idéntico.

El intervalo de muestreo en condiciones nor-
males es de 3 horas, aunque cuando la altura de
ola sobrepasa un umbral de altura de ola prefijado
(usualmente 1.75 ¢ 2.0 m) el sistema pasa a fun-
cionar en continuo hasta que disminuya la altura
de ola por debajo del umbral.

Los distintos pardmetros registrados son (para
la notacién se sigue las normas de IAHR, 1986):

Parametros estadisticos: Hpyax, Tmax: Hi/100
Tin0 Hizzs Taa Hm Y T

Parametros espectrales: Ty, 8, dispersién di-
reccional correspondiente al pico del espectro, T,
Y Hmo-

3. Analisis de alturas

Tradicionaimente es mas o menos aceptado
que a grosso modo, la altura de ola visual tomada
por un observador experto puede ser asimilada a
la altura de ola significante. Sin embargo, ésto no
deja de ser mas que una aseveracion para tran-
quilidad del que no posee datos adicionales. Uno
de los primeros estudios de comparacién de da-
tos visuales de alturas de ola con datos medidos
fue el realizado por Cartwright (Hogben et al.,
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1966), y desde entonces otros autores han anali-
zado datos adicionales obtenidos en épocas y lu-
gares diferentes (ver Guedes Soares, 1986a).

Para realizar el andlisis de las alturas de ola, y
puesto que los datos visuales estan compuestos
por medidas de sea y swell, se analizaron las si-
guientes combinaciones:

®ajtura de ola significante medida por la boya
(Hy) versus altura de sea (Hgg,);

O, versus altura de swell (Hgyep);
.Hs versus altura maxima observada (Hp,,);
®H, versus altura minima observada (Hy;.); y

OH, versus H,, siendo Hy= (H2ge + H2egq )12
(Darbyshire y Draper, 1963).

La relacién entre cada'par de parametros de
todas las combinaciones ha sido investigada a
través de un andlisis de regresién por minimos
cuadrados, siendo el valor que toma el coeficiente
de correlacion, el indice de la existencia o no de
una relacién entre ellos.

Aunque la altura de ola medida (H¢) ha sido
considerada como el dato real, y por lo tanto, de-
beria ser tomada como variable independiente en
el andlisis (e.g. Jardine, 1979), se ha tomado co-
mo tal la altura de ola visual, ya que interesa obte-
ner la relacién de conversion a aplicar a la altura
de ola visual para convertirla en real.
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En la tabla 2 pueden verse los resultados ob-
tenidos en el analisis de regresion. De todos los
pares analizados el correspondiente a Hq versus
Hmax €S el que presenta un mayor coeficiente de
correlacion (r=0.70), aunque la dispersion de los
datos es grande (ver figura 2). '

La relacion obtenida a partir del analisis de re-
gresién es: :

Hs = 0.36 + 0.39 Hmax M

Para ver el comportamiento de la relacion (1)
se obtuvo la altura de ola significante media de
cada uno de los meses en los que existian datos
visuales. Esta media se realizé sobre el total de
datos, independientemente de que hubiese o no
una medida visual simultanea. Lo mismo se hizo
con el conjunto de datos visuales (para la altura
de ola maxima H,,,,). En total se obtuvieron 24
pares de datos cuyo analisis de correlacion puede
verse en la figura 3. En este caso, puesto que el
conjunto de datos es mas reducido, y se le ha so-
metido a un filtrado (promediado de los datos de
cada mes), el coeficiente de correlacion aumenta
de 0.70 a 0.79, obteniéndose una nueva relaciéon
entre la Hy medida y la H,,, observada:

Hg=0.17 + 057 Hyy ()

Figura 3. Relacion entre la
altura de la ola medida (Hy) y la

- altura de la ola visual (H,,,,) en

la costa del Delta el Ebro para
el periodo junio de 1990-junio
de 1992 a partir de datos
promediados mensualmente.

A la derecha, figura 4. Relacion
ente la ola medida (Hy)y la
altura de la ola visual (H,,,,) en
la costa del Delta del Ebro para
el periodo Junio de 1990-junio
de 1992 a partir de los
maximos mensuales.
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Figura 5. Relaciones entre la
altura de ola medida y
observada visualmente
(modificado de Guedes
Soares, 1986 a)

Figura 6. Ajuste a una
distribucion Weibull de las
alturas de ola registradas en
el Delta del ebro durante
1991: (1, o) altura de ola
significante medida con la
boya direccional; (2,0 altura
de ola

visual original; (3, +) altura
de ola visual corregida
mediante expresion (2).
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En la figura 3 puede verse la comparacion de
la relacién (2) con la obtenida a partir de las medi-
das sin promediar (1). Como caracteristica princi-
pal, puede observarse que la relacion obtenida a
partir de medidas simultaneas (1) tiende a infrava-
lorar las alturas de ola mayores, que precisamente
son las mas energéticas y, por lo tanto, muy im-
portantes en los procesos litorales.

Para ver si este comportamiento era sistemati-
co, y como Ultimo test para seleccionar ia relacién
de conversion, se hizo un analisis de maximos.
Asi, se determiné de cada mes de medidas simul-
taneas la altura de ola significante maxima medi-
da, y se compard con la observada visualmente
de forma simultanea (un total de 24 pares de da-
tos). En la figura 4 puede verse el andlisis de co-
rrelacion entre estos datos. En este caso el coefi-
ciente de correlacion obtenido es aun mayor
(r=0.88), y la relacion obtenida es:

Hy=093+048H,, )

En la figura 4 se han representado también las
relaciones (1) y (2). Puede observarse que la rela-
cion obtenida a partir de las medidas simultaneas
sin promediar (1} infravalora de forma apreciable
las alturas.de ola maximas en todo el rango estu-
diado. La relacion obtenida a partir de las medias
mensuales (2) infravalora las alturas de ola maxi-
mas en el rango de alturas bajas (Hg < 1 m), ten-
diendo a converger hacia el valor de la altura ma-
xima a medida que aumenta la altura de ola.

De todo el analisis anterior, se propone la uti-
lizaciéon de la relacion (2) para convertir la altura

wasaaad ey

Yussaaaaaataaaasaasatsasaaaaaalasssaaasalacassanaalisag

100
e
E 10 A 31
o) : =
J Z1 A
’/” ,/0 e
2\:/0"/
‘//\1
Bl 1112
0.1
AN o
= 3 3 3 g
o

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N°3.332. ANO 141. MAYO 1994




de ola visual (el maximo de la observada -sea o
swell-) a altura de ola “real”.

En la figura 5 se comparan las relaciones (1),
(2) y (3) con algunas de las propuestas en la litera-
tura (Guedes Soares, 1986a). Puede observarse
que de forma general las tres relaciones de con-
versién obtenidas para la costa del Delta del Ebro,
tienen un comportamiento bastante diferente al
general. Esto podria ser debido a que todas las
relaciones que aparecen en la grafica han sido
obtenidas en el Atlantico Norte, donde las condi-
ciones de oleaje son bastante diferentes de las
existentes en el Mediterraneo, y donde las alturas
de ola medidas generalmente son mucho mayo-
res que las aqui utilizadas. Asimismo, las medidas
utilizadas para la obtencion de esas relaciones
aunque visuales, son diferentes, ya que han sido
tomadas por VOS (barcos voluntarios de observa-
cién) y OWS (estaciones meteoroldgicas oceani-
cas).

La relacién mas préxima es la debida a Hog-
ben (1970), deducida a partir de observaciones de
datos de barcos de investigacion en el Mar del
Norte y en el Atlantico Norte. Hay que hacer notar
que los coeficientes de correlaciéon obtenidos a
partir del andlisis de medias mensuales y de maxi-
mos, (2) y (3) respectivamente, son del orden de

TABLA 4. Tabla de encuentros entre periodos medios medidos por la boya direccional (T
y periodos visuales maximos observados (sea o swell) durante Junio 1990-Junio 1992.

TABLA 3.:Coeficientes de la distribucion Weibull de alturas de ola ajustados

mediante minimos cuadrados a partir de los datos registrados en 1991.

Datos B (o] r2
‘ Visuales sin corregir 0.961 1.156 0.97
| Visuales corregidos 0.643 1.209 0.98
i Medidos 0.636 1.205 0.99

los obtenidos en la mayor parte de los andlisis he-
chos en el Mar de! Norte.

Por dltimo, y como test final, se ajusto la distri-
bucidn de alturas.de ola del afio 1991, tanto de al-
turas medidas por la boya direccional como las
obtenidas visualmente, a una distribucién Weibull
biparamétrica (ec. 4) mediante minimos cuadra-
dos.

P (H) = 1-exp(-(H/B)C) (4)

Se han obtenido las siguientes distribuciones:
@ alturas de old visuales sin corregir;

@ alturas de ola visuales corregidas mediante
la expresion (2); y

I“)
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T 7 01 12 23 34 4-5 5-6 776:7* - V'I_-—B'u‘mtoital ]
0-1 - - - - - - - - -
1-2 - - - - - - - - -
2-3 - 6 80 122 4 - - - 212
34 | 5 8 367 774 34 8 - 1 1197
4-5 1 15 140 447 26 6 1 1 637
5-6 - 3 49 116 16 13 - - 197
6-7 - 4 6 16 5 - - - 31
7-8 - 1 - 1 2 - - - 4
total 6 37 642 1476 87 27 1 2 2278
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Figura 7. Relacion entre

periodo medio medido (T,,)
y el periodo visual (T,,,,) en
la costa del Delta del Ebro

(Junio de 1990-junio de

1992) a partir de las medias

42

mensuales. a la derecha,
figura 8. Serie de medias
mensuales de periodos
medios medidos (T,,) y
observados visualmente
(T max) (junio 1990-junio
1992).
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@ alturas de ola significantes medidas por la
boya direccional.

cuyos ajustes y coeficientes de la expresion Wei-
bull (B y C), asi como el coeficiente de determina-
cién (r2) aparecen en. la figura 6 y la tabla 3 res-
pectivamente.

Puede observarse que la distribucién de altura
de ola significante medida por la boya, y la obteni-
da a partir de los datos visuales de oleaje corregi-
dos utilizando la expresién (2) son practicamente
idénticas. La distribucidn de las alturas de ola vi-
suales originales (sin corregir), aunque presenta
una pendiente similar, muestra un desplazamiento
hacia los valores mas altos (para una probabilidad
dada, la altura de ola asociada que se obtendria a
partir de los datos visuales originales siempre se-
ria mayor).

Por tanto, a partir del anadlisis realizado, se
puede concluir que aplicando la relacién (2) a las
alturas visuales de ola (el maximo de sea o swell),
se pueden convertir los registros visuales de Ca-
sablanca a datos “reales”, con lo que se consigue
disponer de una serie bastante larga de alturas de
ola, que de otro modo, sobrevalorarian el “oleaje
real” de la zona.

4. Analisis de periodos

Una vez obtenida la relacién de conversion a
aplicar a las alturas de ola visuales, se ha hecho el
mismo proceso con los periodos registrados vi-
sualmente. Asi, como los andlisis de fiabilidad de

medidas visuales de alturas de ola han sido am-
pliamente abordados por numerosos autores,
existen pocos estudios de calibraciéon de periodos
visuales del oleaje, teniendo como caracteristica
comtn las bajas correlaciones obtenidas (Guedes
Soares, 1986b).

Para el andlisis de los periodos del oleaje se
utilizaron las siguientes combinaciones:

@periodo medio medido por la boya (T, ver-
sus periodo de sea (Tg,);

@Tm versus periodo de swell (Tgyei);

® T, versus periodo maximo observado
(Tmax); ¥

®T,, versus periodo asociado a la altura ma-
yor (Ty).

Un problema adicional para el proceso de cali-
bracién de los periodos, es la inexistencia de da-
tos muchas de las veces, sobre todo en el caso
de las observaciones de periodos de sea. Al igual
que en el caso del andlisis de alturas, el valor me-
dido por la boya es tomado como variable depen-
diente.

Una caracteristica comun a todos los pares de
datos analizados es la baja correlacion obtenida.
Asi, el coeficiente de correlacion maximo que se
obtuvo fué de 0.12 para e! par T, versus T4 En
la tabla 4 pueden verse de forma agrupada en in-
tervalos de 1 s. los datos analizados.
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En la figura 7 puede verse el periodo medio
medido por fa boya (T,,,) versus el periodo maximo
observado visualmente, ambos promediados
mensualmente. Puede observarse la inexistencia
de una relacién entre ambas variables. Asi, el coe-
ficiente de correlacién obtenido aplicando regre-
sion lineal es de 0.32, que aumenta a 0.47 si elimi-
namos el par (x). Debido a la forma que presentan
los datos, se estimé el coeficiente de correlacién
aplicando regresién polinémica (grado 2), obte-
niéndose unos coeficientes de 0.36 para el total
de los datos y de 0.49 si se eliminaba el par (x).
Estos coeficientes aunque mayores que los obte-
nidos a partir de las medidas simultaneas siguen
siendo bajos como para asumir una relacién
aceptable entre el periodo medido por la boya y el
observado visualmente.

Esta mala correlacién puede ser debida a que
el rango de periodos medios del oleaje que se
presenta en la costa del Delta es muy pequefio, y
ademas son periodos cortos, por lo que su co-
rrecta determinacién visual es dificil.

Una caracteristica observada en los periodos
visuales es la existencia de una variabilidad muy
pequefia. En la figura 8 se muestran los periodos
medios mensuales de la serie utilizada para la
comparacion (Junio 1990-Junio 1992), donde
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puede observarse que aunque pequeia (1 s.), los
periodos medidos por la boya muestran una varia-
cion a lo largo del tiempo, que no es observable
en los periodos visuales.

Por dltimo, y al igual que en el analisis de altu-
ras de ola, se ajusto la distribucion de periodos
del afo 1991, tanto los medidos por la boya como
los obtenidos visualmente, a una distribucién Wei-
bull biparamétrica (ec. 4) mediante minimos cua-
drados. Se obtuvieron las siguientes distribucio-
nes:

®maximo de los periodos de ola visuales;

@®periodos medios medidos por la boya direc-
cional.

Figura 9. Ajuste a una
distribucion Weibull de los
periodos de ola registrados
en el Delta del ebro durante
1991: (1, o) periodo medio
medido con la boya
direccional; (2, (J) periodo de
ola visual.

TABLA 5. Coeficientes de la distribucion Weibull
de periodos de ola ajustados mediante minimos cuadrados

a partir de los datos registrados en 1991.

3.315

3.878

3.693 0.86

4172 0.96
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cuyos ajustes y coeficientes de la expresion Wei-
bull (B y C), asi como el coeficiente de determina-
cion (r2) aparecen en la figura 9 y la tabla 5 res-
pectivamente.

Puede observarse que la distribucién de perio-
dos visuales presenta un desplazamiento hacia
valores inferiores a los medidos por la boya, aun-
que la pendiente de ambas curvas es similar. Es
decir, para una probabilidad dada, el periodo que
se obtendria a partir de los datos visuales origina-
les (el maximo de los periodos de sea y swell)
siempre seria menor que el “real” (medido por la
boya). Como ejemplo, se ha estimado la media de
los periodos registrados tanto visualmente como
por la boya para el intervalo Junio de 1990/Junio
de 1992, obteniéndose un valor de 3.74 s para los
periodos visuales y 3.93 s para los medidos por la
boya.

Por todo ello, aunque no se ha obtenido una
relacion cuantitativa fiable entre el periodo medio
medido y el observado visualmente para la costa
del Delta del Ebro a partir del conjunto de datos
disponibles, se ha determinado el rango de vali-
dez de los periodos visuales. Asi, los periodos ob-
servados visualmente aunque menores que los
obtenidos por la boya, dan un orden de magnitud
del periodo medio “real” aceptable (diferencia de
0.2 s en el valor medio).

5. Resumen y Conclusiones

Se ha realizado un andlisis de calibraciéon de
los datos visuales obtenidos en la costa del Delta
del Ebro en la plataforma Casablanca, con los da-
tos registrados por una boya direccional. El perio-
do de medidas simultaneas utilizado en la calibra-
cién es de dos afos (Junio de 1990 a Junio de
1992). En esta primera parte del trabajo se pre-
sentan los resultados obtenidos al analizar Unica-
mente los parametros escalares (altura y periodo).
En el andlisis se ha considerado que el dato medi-
do por la boya era el dato “real”.

En el caso de las alturas de ola, se ha obteni-
do que la mejor correlacion entre datos visuales y
medidos se consigue cuando el dato visual utiliza-
do es la observacién maxima de sea y swell. En
este caso, al comparar con la altura de ola signifi-
cante medida por la boya se consiguen coeficien-
tes de correlacion del orden de 0.79, que son los
habituales en estudios de calibracion en otras are-

as. A partir de este analisis se ha obtenido una re-
lacién para convertir la altura de ola visual a “real”
(ec. 2).

Al aplicar esta relacion a los datos visuales de
un afio completo, y ajustar la distribucion de altu-
ras a una Weibull biparamétrica, se obtuvo que di-
cha distribucién era practicamente idéntica a la
obtenida a partir de los datos medidos.

En el caso de los periodos, los coeficientes de
correlacion obtenidos fueron muy pequefios para
todos los pares analizados. Sin embargo, esto es
debido a que el rango de periodos en la zona de
estudio es muy corto, por lo que pequefias varia-
ciones entre el valor visual y el medido hacen que
la correlacién sea baja.

Por regla general, los periodos visuales son
menores que los periodos medios medidos. Asi,
para el intervalo analizado, el periodo medio visual
fué de 3.74 mientras que el medido fue de 3.93. Al
ajustar la distribucién de periodos a una Weibull,
aunque los ajustes obtenidos muestran una pen-
diente similar, para una probabilidad dada, el peri-
odo visual es siempre inferior al medido.

Como conclusién general puede decirse que
los datos visuales obtenidos en la plataforma Ca-
sablanca durante el periodo analizado, son lo sufi-
cientemente buenos como para ser utilizados en
estudios de procesos litorales. Sin embargo, esto
podria hacerse siempre y cuando se considere
que tienen que ser reconvertidos a datos “reales”
en el caso de las alturas, y que los periodos, alin
siendo menores que los medidos, nos caracteri-
zan de forma aceptable los valores medios de la
zona.
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