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RESUMEN

En el presente trabajo, se investigan las reldcioneé existentes entre el }l/ien-‘
to en el Caribe y el oleaje generado por éste, que llega al Litoral Central . EI prin-'
cipal objetivo es; encontrar mediante métodos estadisticos las curvas de regresion de |
los parémetros antes mencionados, para luego utilizarlos en el pronésfié'o del éleaie.

Se calculan; los valores estadisticos representativos de |§s distintas caracte-
vrfstriccs del oleaje en el Litoral Central durante el afio ]972, las velocidades medias
del viento en las estaciones meteoroldgicas de La Orchila y Maiquetia, comparando :
luego, estos pardmetros entre si.

Se concluye en este trabajo, que debe usarse preferentemente la informacién »
meteorolégica de La Orchila, para el prondstico del oleaje en el Liforal Central ,
exeptudndose los mares de fondo generados enbel Atléntico por las bajas presiones ex

tratropicales.




INTRODUCCION

El hombre se ha interesado siempre por el mar como medio de Trans
porte y fuente de alimento; mds recientemente sus intereses se han extendido hacia la

bisqueda de materias primas y recreacién,

~ Las operaciones relativas a lo anterior estén afectadas por las con -
diciones del medio cuyo conocimiento fenomenoldgico es, en consecuencia, de gran
importancia. Uno de los fenémenos de mds interés y que condiciona grandemente toda

las operaciones relativas al aprovechamiento de los recursos marinos es el oleaje.

. Se hdn hecho un gran nimero de ‘investigaciones sobre este tema de.
los éuales.hcn sobresalido los Trabdios de: Jeffrey] sobre generacién y. propdgociéﬁ
del oleaje; Sverdrup y Munk ( 1947 ) que desarrol laron y aplicaron la teoria geﬁeral
de ondas al oleaié; Pierson, Neumann y Jc:mes.( .1952) con su adecuada y"més moder-~
na teoria de generacién de las olas por el viento y la utilizacién del n espectrum " de _
en‘ergfa. Todos estos trabajos tedricos y précfic.os son de gran aplicabilidad en el océg-
no, pero, debido a la gran complejidad .del fendémeno o él aplicarse ‘oluna zona con
caracteristicas geogrdficas defermiﬁadas, se puede complicar de tal manera que los
célculos y los resurlfados obtenidos con las ecuacfo'nes y las curvas de los trabajos I'an;-
tes mencionados presentan diferencias con los registros de oleaje de una zona; por es -

tos motivos es necesario obtener éstas para asi analizarlos estadisticamente y obtener

curvas y relaciones reales cuyas dispersiones en todo caso serdn menores que los resul-



tados obtenidos tedricamente.

En nuestras costas se ha hecho de gran interés el estudio del oleaje,

or los proyectos de ingenieria a realizar, por el desarrollo turistico del pafs y por
_ g , | | pais y p

~ obras de diversa indole. Se han hecho en Venezuela varios trabajos sobre el oleaje

que llega a nuestras costas en’r‘ré los que cdbe mencionar estdn ei de B. Nouel ( 1968) -
y el de Marturet - Font - Cebrian S.A. ( 196?.) . Estos trabajos son eﬁ grcn‘vpcrf_e b_c_lb -
sados en consideraciones feéri‘cas'yq que no existen, o son muy_escasclns, los régisfros ‘
de oleaje en nuestras costas. El Departamento de lngeni‘er.fa de Costas de la Divisién
de Puertos del Ministerio de Obras Piblicas ha comenzado c obtener registros de olﬁeg_
je en el Litoral Central y muestras en otras co.s’r‘as del pafs, lo que hace posible el es-

tudio estadistico del mismo.



OBJETIVO

El.-propésifo de este es’ru‘dio'es investigar las relaciones entre el -

" viento en el Caribe y el oleaje, generado por éste, que llega al Lfforal_ Cenfral. y ex
'ploror‘ posibles medios de prondstico del oleaje eﬁ el mismo. Ademas de cvlclrvuna éxpl_i_
~cacién del oleaje, del viento en las estaciones con registro disponible, ‘se‘ hacen algu
nos comentarios acerca de la interpretacién fisica de los mi'smos.y'un andlisis tendien

te a encontrar una correlacidn entre los pardmetros antes mencionados.
Son los objetivos de este trabajo obtener:

1 = Valores medios horarios y diarios de la altura vsig}hificdﬁva,pg‘
rfodo y altura méxima registrada del oleaje.

2 - Variaciones horarias medias del oleaje.

3 - Variaciones medias mensuales del oleaje.

4 - Valores extremos méaximos y los valores éxfremos del oleaje pa
ra cada mes.

5 - Histograma de frecuencia relativa de altura signi’fica’riva.

6 - Histograma de frecuencia relativa del periodo de las olas.‘

7 - Separacién de los dfa§ de oleaje de p‘érfodo largo, generado pbr
las bajas presiones exfrcu’rropiccdés, y el oleaje de perfodo me -

dio y corto generado por Los Alisios.

8 - Viento en La Orchila y en Maiquetia. Célculo de los valores -




medios diarios en las dos estaciones.

9 - Comparac.:iéh yv’ posible cofre_laci_én del vi.‘enr'r‘o en'la Orchlla
y Moiciue'rfo con el oleaje que llega al 'Lifordl 'C_eniiral .

' ld - _Gréficog dg altura éignff-icdtiva_ y periodo cémb unﬁ fﬁnci.éh'

.devlo velocidad media del viento en Ia_ésfacién QUé ;-pré;enfe '

mayor correlacidn con el oleaje.



METODO

|- Registro de oleaje .- El oleaje en el Litoral Central es registrado con un oled -

QraFo marca 'b'vOspo's N { ver‘fig. A - 1 , Apéndice 1) cqldcado frente a la
planta R. Zuloaga eh La Guaira. El." Ospos " és eéenciclme.nfe,un medid_o‘r:de” -
_presién que, colocado a una 'ci'érfa_ pr'ofund.idad bajo la superficie del ﬁdr, rhi'Q '
de y registra las variaciones de presfén causada por las olas. Estas son conver=
 tidas én .deSp|azamien’ros de una lihea trazada por una pluma sobre una cinta de
papel por medio ae una combinucién'dev relojeria y un _péqueﬁo motor alimenta.
| do por ba’rerf&s,’ { ver Fig. A - 2', Apéndice 1). La duracién del registré es de
alrededor de 30 dias funcionando 15 minutos cada 3 horas y..vde los cuales se to

man los valores significativos de las siguientes horas:

i) Oleaje de periodo largo a las 3,6, 9, 12, 15, ].8, 21y 24 HLV.

iii) Oleaje de periodo medio y corto, a las 6, 12, 18'y. 24 HLV.. -

De acuerdo a la teoria de dnda; peri’odicas, el registro en _ésfe ﬁp§ de instru -
mento es menor que el real, pero estas diferencias estén en funcién de la  profundidad
del mar y del periodo de las olas, por lo que pueden ser corrégidbs mediante curvasy
factores destinados barq tal fin, ( ver Apéndice | ). Cuando el re‘gi_strqdor es coloca-
do en el fondo del ma},las olas de periodo muy corto serdn préctiéaméni‘é filtradas

por el aparato y no se registrarén; por ésto,el " Ospos " es colocado en flotacion en-

tre la superficie y el fondo, asi la atenuacion es mucho menor..

Al obtener el registro sobre la cinta de papel se extrae de alli una serie de va

- .

lores de altura de olas L( Hi ),i=1la N} , de periodo {_(Ti Y,i=Ta N} S,

se toman los valores mdximos ( Hméx. y Tmdx. ) para cada 15 minutos.de registroy

’
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de estas series se calculardn los siguientes pardmetros:

a) Valores medios .- Se define como la media aritmética de la serie de valores

del resgistro observado.

N

,-——.‘ |
H‘T\IL_L

b) Altura significativa .- Se define como la altura media de un tercio de las olas

mas altas en una observacion dadaﬂy se representa por H1/3.

| H,
Hl"b - —— S

N[3 |

2)

o H1/10 .( 2/ Se define como la altura media de un décimo de las olas més altas en

-

una observacién dada.

H‘llo = N/\G

Obteniéndose asf una nueva serie de valores de H, T, H1/3, H1/10, y Hméx para -

cada hora mencionada anteriormente.
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T‘:\ = (\'\\ ié {as o :'—r: X(‘f;),i.: \ a,c;k
Hi (H:/) {z1a% | Hx,zi(u.,,,);,iﬂas} |
‘3?- ) ) . e o

Hm'a‘ = (H"‘5)£ y i=1 a_S}

o

En el presente trabajo usaremos solamente H1/3, Hméx y T; yé, que, Hy H1/10

pueden ser calculados a partir de H1/3 mediante las ecuaciones

H=0.625 H1/3, | |

Fivl/lo =1,27 H1/3.

Es de hacer notar que Hméx también puede ser calculado por medio de una ecua-
cidn en‘ funcion de H1/3, pero vamos a ufi‘izar los valoré§ registrados de ésfe pa.réme-

tro para una mejor visualizacidn del problema,

I1.- Valores medios horarios .~ Para obtener los valores medios horarios, se han es -

cogido los valores de i = 6, 12, 18 y 24 horas de cada dia por mes. Resultando

cuatro series para cada valor i.

(H‘la\ &(Hla) t-c.lzt? 24 e”‘&\‘}_.
3 ) v

- 24 A =13 K
- T\)"r'bl‘z'\%' X
(‘T—)e = | (% _
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'V(Hmsﬂe = (Hm,,) L-(o 12,1824 A =123 "

De estas se caleulan las medias aritméticas, obteniéndose un dia tipo para cada

- mes, a partir de las-ecuaciones:

- NP v S
Hslai-::‘—"—"—' (HIS)e _ : 'l“_, K y [
| K ' ' e=\

e=\

I11.= Variaciones diarias .-  Se toman los valores medios extremos de cada uno de'los

parémetros y se restan, obteniéndose, el rango de variaciones de cada tipo.

Aa'ls_i (J‘/‘:’}na.y. - _U:‘.'/&)c min

i\

A:I:: (:‘:L ) max - (Ft) min

D = (s o - C

K3

" IV.- Valor medio diario .- Tomando las series: _H'la,'—.v & (“'la';'),r‘ zhas f

( | . ___, y . : {2 4
H w ( H.méy)f) L= vase - t T »(t‘).' . -




sk

Calcularemos las medias aritméticas mediante las ecuaciones siguientes:

! HHOL——‘S—Z (D (W),

‘ -~
| ) (: =

,J"
5

(M),

Ta= T.)

1
S

L

y asi, tendremos los valores medios diarios.

- : |

V .- Variaciones mensuales .- Se toman los valores medios extremos de cada mes

y se restan, teniéndose asi, el rango de variacién diaria.

AC.Q%QJ.: (Q‘I&d)m;‘ - (ﬁt/”d.) min

&( F\ma,‘),i = ( \:‘\"‘-‘.}‘- )

Llmae — k mavd ‘min
A(:‘;)i = (.‘:&\ max — (‘?‘len

V1 .- Histogramas .- Con las series: Ha = i\.\‘ws); vu=d asi. n T"\L(ti)'

c= A 15} ; se estableceran valores de cada clase a intervalos, se calculan
los porcentajes del nimero de veces que aparece cada intervalo para cada mes

y se representa graficamente.

VIl .-Separacion del oleaje .~  Se estudia mediante mapas sindpticos analizados y

los registros de oleaje,los dias con mares de fondo y se separan de los dias de

.oleaje generado en el Caribe.

- 'VIlI.-Valores medios del viento .~ Los valores medios diarios del viento en las esta

ciones de La Orchila y Maiquetia, se calculan mediante la siguiente ecuacién:




(A

se toma la direccién predominante y los resultados se presentan graficamente.

IX .- Curvas ( Viento - Oleaiej .~ Sabemos que el viento evs el generador del olea
jey por est.e motivo se construyen curvas de A 1/3 y T en funcién de |a.ve|oci -
dad del mismo, utilizando los datos de la estacién que presente mejor relacion

“entre los parémetros antes mencionados. ( Fﬂ/3 =HY/3(U) yT =T (U)).
Con las series de valores de U, H1/3 y T se construyen diagramas de dispersién,
asi llamados porque los puntos representativos de H1/3y T co?respondienfe a cg
da valor de U estan dispersos.

El material estadistico obtenido,-se coloca en una tabla de doble entrada, que

~ clasifica los datos en sucesivos valores de dos variables, entre los cuales queremos deter

minar la relacién existente; luego se establecen marcas de clase para cada intervalo y

‘tomdndose los valores de frecuencia colocados en la Tabla de doble entrada, se caleu -

lan valores medios para cada intervalo de viento por cada marca de clase, quedando resu
mido las relaciones entre las dos variables en dos cuadros que relacionan:
Marcas de clase del viento .- oleaje medio para cada intervalo.

Marcas de clase del oleaje -- viento medio para cada intervalo
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Estos puntos obtenidos se distribuyen sucesivamente segin una lihea geométrica
que es representativa de la relacién dependencia entre el oleaje y el viento. Estas re
ciben el nombre de lineas de regresién. Cuando los puntos se distribuyen aproximada-

mente sobre una linea recta se tiene la regresién |ineal.

Para la obtencién de las ecuaciones que representan las rectas de regresién se-
utiliza el criterio de los minimos cuadrados que consiste en elegir la recta de modo
que;la suma de los cuadrados de las desviaciones entre los puntos representados y la

recta sea la menor posible.

Las ecuaciones de las rectas de regresién que son del tipo H/x = @ ¢ by

U= o + bR T=a, by ]
C-d, +bT

Quedan determinadas cuando se conocen los valores nimericos de a, b, a', b’,

a, b,ya.,yb,,.

Estos ndmeros son la solucién de los sistemas de dos ecuaciones con dos incégni-

tas.

WO+ \aZU = z '13 ‘
WJ ¢ LTS Yl
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.donde:

= ndmero de puntos utilizados.

S
|

ol
>
i

la suma de las ordenadas ( altura).

la suma de las abscisas ( viento ).

cl
I

la suma de las ordenadas ( periodo ).

T = la suma del producto de las abscisas y las ordenadas. .

MMM MM
-

c c

.H1/3 = la suma del producto de las abscisas y las ordéhadaéﬁ

Si existiera una relacién fundamental rigida entre Hi/3y U y entre T y U,, ambas
rectas de regresion: HI/3=H1/3(U)yU=U (H/3) y T=T(U)yU=0(T) se
confundirian en una sola; su separdacién medida por el dngulo que forman, nos dé una

idea de! grado de correlacién. Esta medida se Ilama " Coeficiente de correlacién "y

viene expresado por la férmul.a: N
- NZ(“ N I(Z XL f.”v)_‘(_z TW___ =\/ N

A

et (el ot

V-

donde b y b' son los coeficientes de regresin de las ecuaciones de las rectas calcula-

das,
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La desviacién tipica de los valores de las ordenadas viene expresado por:

: ’ = —
' = [ /~(T ) ..... - (>‘l)
i \.f N N

L Y = es la suma de los valores de las ordenadas.

i

Cuando r = 1 se dice que hay correlacién directa’ méxima.

Cuando r = O hay independencia absoluta o correlacién nula.

’
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RESULTADOS

Registros de Oleaié .- El Deparfcm'eln'ro de -In.genierl'a»de Costas del Ministe
rio de Obras Piblicas comenzé a obtener registro del oleaje eh el Liforal.Cer_m-
tral a partir del afio 1970. Los registros de los afios 1970 - 1971 son muy incorﬂv'
pletos y de muy dificil utilizacién para el estudio propuesto eh_ este frobaiq.
Por esta razén, se escogid el registro del afio 1972, que aunque incompleto pue
de utilizarse y del cual,se escogieron los meses de Enero, Mayo, Junio, Julio,
Septiembre, Octubre y Noviembre; del resto s.ev.escogié s6lo un mar de fondo
registrado en el mes de Mayo ya que los registros de los ofros meses son muy de .

ficientes 6 no existen.
*

Il .- Valores medios del Oleaje .- Con los valores de H1/3, Hméx y T obtenidos

de los registros se calcularon los valores horarios ( ver Figuras Nos. 1y 2, los

valores medios diarios ( ver Figuras Nos. 3, 4,5,6,7,8y9).

I11.- Variaciones horarias medias del Oleaje .-

tos cada 3 horas.

MES: Rango de Rango de Rangode  OH1/3  AHméx ,"AT».
— H1/3 (mts) Hméx (mts) T (seg) - (mts) (mts) (seg)
Enero 0.90-0.86 1.41-1.51 7.8-7.2 0.04 0.10 0.4
Mayo 0.60-0.64 1.00-1.07 6.4-6.6 0.04 0.07 0.2
Junio 0.55-0.64  0.97-1.10 6.3-6.7  0.09  0.13 0.4
Julio 0.55-0.58 ~  0.97-1.01  6.7-7.3 0.03 0.04 0.6
Septiemb. 0.40-0.44 - 0.69-0.79  6.2-6.7  0.04  0.10 0.5
Octubre  0.41-0.44 0.61-0.75  8.8-93 0.03  0.14 0.5
Nov. 0.51-0.55 0.77-0.88  11.1-12.6  0.04 011 1.5
* Nota': Hméx .- Altura maxima regisfrada, ya que el ole.égrafo funciona 15 miny
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IV .- Variaciones medias mensuales del Oleaje .-

Rango de

Rango de

20.0 (7 dias de registro )

MES: Fl/3 (mts) Hmx (mt9)
Enero 0.70-1.14 1.92-1.05
Mayo 0.47-1.00 0.74-1.66
Ju;\io 0.42-0.88 0.67-1.46
Julio 0.38-0.77 0.65-1.30
Septiemb. 0.28-0.53 0.51-0.93
Octubre  0.21-0.71 0.35-1.39
Nov. 0.39-0.98 0.61-1.53
vV .- V:olores extremos =
| méix ‘Tindx
MES: (mts)  ( registrado ) (seg)
Enero 2.00 10.5
Marzo  1.65 14,2
Abril 1.59
" Mayo 1.88 8.5
Junio 1.77 8.8
Julio 1.51 9.3
Septiemb. 1.11 9.5
Octubre  2.43 13.9
Noviemb. 2.32 16.2

7.7-14.7

0.92

| '4.,dfcs de -regi'sh:oﬂ)" v |

Rango de : :
T (seg) . AFH/3 _ A-I:Iméx AT
6.4-9.5 0.44  0.87 3.1
5.5-8.1 0.53° ° 0.92 2.6
5.8-7.7  0.46 0.73 1.9
5.7-8.7 0.39  0.65 3.0
5.4-8.2 0.25  0.42 2.8
5.8-13.2 0.50  1.04 7.4
" 0.59 7.0



Diciembre

1.

13.8

( 6 dias de registro )

V1 .- Histograma de frecuencia relativa .= Se constryyeron histogramas de frecuen

cia relativa de altura signifi.cclfivo (H'I/.3) y del periodo ( T) ( ver Figura No. -
10y 11). |

VII .-Separacién del Oleaje .- Estudiando los mapas sindpticos y determinando en

ellos, el ndmero de bajas presiones, observando las zonas de generacion (Fetch),

la duracién y la velocidad del viento se elabord el cuadro siguiente:

MES: 1 I m, v v vi

Enero 0 4 0 2 | -~ Registro fncomplefo.

Febrero 0 6 0‘ 2 1 - .Né hay registro.

Marzo | 1 7 1 2 2 1 Registro incompleto.

Abril 0 4 0 2 | 2 -~ Registro incompl.efo..
Mayo I 4 0 0 0 0

Junio 1 3 0 0 0 0

Julio 0 2 0 0 0 0

Agosto 1 3 0 0 0 -- No hay registro.

Septiemb. 0 5 0 0 0 .-o

Octubre 1 5 1. 0 2 2

Nov. 1 5 1 | 3 4 4

Dic. 0 4 0 l B 1 Régis’r’r@ in‘.com‘p!vefo.

Totales: 6 52 3 12 13 8

Nota :

Ndmero de bajas presiones extratropicales entre latitudes: 20°N-30°N .,
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I = . Nomero de bajas presiones extratropicales entre latitudes: 20° N-30° N,

moo= v " entre 20°N-30°N, con veloci
dad del viento mayor ) igﬁal a 30 nudos.

[V = Noimero de bajas presiones extratropicales entre 30°N-40°N con veloci=
dad del viento mayor & igual a 40 nudos.

\ = Nomero de bajas presiones exfratropicales que generaron oleaje que debid
llegar a nuestras costas.

V1 = Noimero de mares de fondo régistrcdo en nuestras costas.

De este cuadro se concluye;que hubo 58 bajas exfrafrobicales en el afio, de
las cuales,13 generaron oleaje de periodo largo que llegd a nuestras costas y de
éstos fueron registrados 8 mares de fondo. Del andlisis de este ciradro y de |65'rg
gistros de oleaje podemos concluir que: ' |

i) El oleaje que llegd a nuestras costas en los meses de enéro, _Febi’éfo,_ mar
zo, abril, octubre, noviembre y diciembre es un oleaje mezclado, es decir, uno o
superposicién del oleaje generado por los A|is_i‘osv y por las bajas extratropicales.
i) El oleaje que llegd a nuestras costas en los meses de mayo, iQnio, julio,

agosto y septiembre es generado exclusivamente por los Alisios,

VIl .-  Viento en Lq Orch»ila y en Maiqueffa .~ Se cons’r.ruyeron gréficos de la ve-
locidad media diaria del viento y la direccion predominante, para los meses de enef‘c>.,
mayo, junio, julio, septiembre, octubre y noviembre ( ver Figuras Nos. 12 al 25) con
el fin de compararlos con el oleaje y tratar de encontrar una correlacién entre los mis -

mos,
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X .- Curvas ( Viento - Oleaje ) .~ Tomdndose los dias de oleaje generado -

exclusivamente por los Alisios se construyeron los diagramas de dispersion del vien
to en las estaciones de La Orchila y Maiquetia contra la altura significativa y el
periodo del oleaje que llega al Litoral Central ( ver Fig. No. 26, 27y 28).

Observando el diagrama de dispersién de Maiquetia no podemos encon -
trar una relacion entre los dos Feﬁémenos y la tendencia no esté clara. Con el dia
grama de dispersion de La Orchila si podemos ver una cierta tendencia qu, dentro
del rango de informacién, parece ser una correlacién Iineal .

Se construyeron las tablas de correlacidn:

Oleaje .

H1/3 Mc Mc Mc Mc

Viento | - 0,295 0,495 . - 0,695 . 0,895 Totales .
5,45 3 7 1 0 1
6,45 3 14 2 o 19
7,45 1 18 12 o ' 32
8,45 | 0 8 12 8 28
9,45 | 0 0 I : 2
Totales: 7 47 28 10 92

y se calcularon los puntos de las |ineas de regresién, resumidos en los cuadros que a

continuacién presentamos:
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) Cuadro | .- Linea de régresién de HA1/3/U.
| T A3
5,45 - 0,458
6,45 0,484
7,45 0,576
8,45 0,695
9,45 0,795
Cuadro 1l .- Linea de regresion de U/H1/3.
H1/3 v |
’ 0,295 6,164
) 0,495 7,024
0,695 7,807
0,895 8,450

La ecuacion de una Iinea recta es del tipoy =a + b x que
en nuestro caso serd: H1/3 =a + b U, para encontrar las ecuacionesde las dos lineas

de regresion se resolvieron los siguientes sistemas:

I 1™ }- L‘) 2\: = z g‘/a - ( lI'/:\ = G+ L:\l: )
AR XD ACL |
e S
T ne ¢ by b=20 N (5=oj+&ix4'la)




u

5,45
6,45
7,45
8,45

9,45

H1/3

0,458

0,484

0,576
0,695

0,795

a .~ Linea de régresién de FH/3/U.- Se elaboré el siguiente cuadro:

UZ

29,702

41,602

55,502

71,402

89,302

(U.H1/3)

2,496
3,121
4,291
5,872

7,512

5a

Y U= 37,20 ¥

. a=- 0,055953

H1/3 = 3,008

resolviendo el sistema I.

S 0%= 287,510

+b 37,250 = 3,008

y la linea de regresidn es:

37.250 a + b 287,500 = 23,292

b =0,088261.

A1/3 = -0,055953 + 0,088261 U -

b .- Linea de regresidn de U/Fﬂ/3 .-

Se elaboré el cuadro siguiente:

YU.H1/3 = 23,292

H1/3 U (A1/3)° (U.H1/3)

0,295 6,164 O_,.0,87' 1,818

0,495 7,024 0,245 3,476

0,695 7,807 0,483 5,425

, 0,895 845 0801 7,502
Y H1/3=2,380 ) U=29,445 Z(Fn/3)2_= 1,616 Y U.HI/3= 18,261



Se resolvio el sistema Il.

P
!

% 4q'+%" 2,380 = 29,445
(2,380 a'+b' 1,616 = 18,281

a'= 5,093750 b'=3,806250

y la linea de regresion es:
U =5,093750 + 3,806250 H1/3 .

El coeficiente de correlacion es:

1 B
\" N e wri e = ©.5F
= b.g ':QO,G&»BZM » 480040 = e.n

vz 658
La desviacion tipica es: [—
; T e a2
[Tt (s \j sarie 00 =
Iy = —— o - i
] N N /
.= ¢,19

Se construyé la tabla de correlacion:
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U | Perfodo (T )

Viento 5,45 6,45 7,45 8,45v Totales
5,45 3 3 4 0 10
6,45 3 8 2 2 15
7,45 7 14 8 2 31
8,45 0 % 1 1 28
9,45 0 1 0 ] 2
Totales: 13 42" 25 6 86

- Se calcularon los puntos de las lineas de regresion que a continuacién presentamos:

Cuadro .

cl

7,45
8,45

9,45

~ Linea de regresién dAé T/0

T

o 6,55
6,65
6,61
6,91

7,45
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Cuadro Il.- Linea de regresion U/T
R | v
5,45 6,75
6,45 7,54
7,45 | 7,49
8,45 7,61

Para encontrar las ecuaciones de las curvas de regresion, se resolvié los sistemas:

‘ na, + \),ZG =27 T g na, + l;lﬂ": = LV
. y e R T i) LAl
S P R S DR 1‘“'”" T
a.- Curva de regresién de T/U
Se elaboré el siguiente cuadro:
y R 02 U7
5,45 6,55 | 29,70 35,69
6,45 6,65 41,60 42,89
7,45 6,61 55,60 49,24
8,45 6,91 71,40 58,38
9,45 7,45 89,30 70,40

Y U=37,25 2 T=34,17 $0%-287,50 2 UT=256,60



Resolviendo el sistema |.

e

1t

5q, + b, 37,25 = 34,17

a, 37,25 + b, 287,50 = 256,60

a,=5,31678 b 0.203644

La ecuacién nos dd: T = 5,31678 + 0.203644 U

b.- Curva de regresién de U/T

Se elaboré el siguiente cuadro:

T U T2 0.7
5,45 6,75 29,70 36,78
6,45 7,54 41,60 48,63
7,45 7,49 55, 50 - 55,80
8,45 7,61 71,40 64,30
7 T=27,80 2.0 =29,39 ZT2¥ 198,20 EU,.T=205,5i

Resolviendo el sistema Il .-

4o + bl 27,80 = 29,39
27,80 a) +bj 198,20 = 205,51
al =5,60721 b} = 0.25061

La ecuacién de la recta de regresion es:

= 56012l +o250e] T - 1



La desviacidn tipica es:

J T2 v.'z, _ )

El coeficiente de correlacion es:

r:\/o;zoaeqq x 0,25051 :\/ a,cs101Y
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Al observar los gréficos de los valores medios horarios y el cuadro de varia -
ciones horarias del oleaje ( Dias tipos ), hay un hecho fundamental que resalta casi
de inmediato a nuestra vista y es que no existe variacidn apreciable del oleaje en el
transcurso del dia; ésto, no concuerda con las observaciones visuales y la explica -
cién la obtenemos al analizar el viento diario en la estacién Maiquetia, ( ver Apén
dice 1). Las costas del Litoral Central estdn afectadas por un efecto de Brisa Mar -
tierra - mar que se sobrepone a los Alisios, este viento local genera un oleaje de al-
ta frecuencia que dé el aspecto de agitacién al mar ( mar picado ), estas ondas no
son registradas por el oledgrafo de presion ya ;que son de muy corto periodo y por es-

to no se observan variaciones en el oleaje registrado.

Al disminuir la superposicién entre los Alisios y el viento local, desaparece
el aspecto de agitacién del mar, esta situacién se presenta generalmente en la madru
gada y en las primeras horas del dia, mientras el estado de agitacién se presenta ge-

neralmente al mediodia y en las primeras horas de la tarde.

Al observar los valores medios diarios y las variaciones del oleaje para cada
mes, vemos que en el mes de Enero se alcanzaron las mayores alturas promedio, este
hecho coincide con el descenso de la alta presion subtropical a bajas latitudes oca ~
cionando un aumento en las velocidades de los vientos Alisios. E.n el mes de Septiem
bre observamos los valores minimos en la altura significativa promedio del oleaje,
mientras que el perfodo sufre pequefias modificaciones en el transcurso de estos meses.

En el mes de Octubre vemos un aumento del periodo que continia en Noviembre, es
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te aumento esté relacionado con la aparicién de las bajas presiones migratorias extra
tropicales generadoras de los mares de fondo.

El efecto Brisa Mar - tierra ~ Mar en Maiquetia es tan marcado que no se pue=
de correlacionar con el oleaje que nos llega al Litoral Central. ( ver Figura No. 26).
La relacién entre el viento en la Orchila y el oleaje es aceptable desde el punto de
vista estadistico. Es de hacer notar que la cantidad de informacién para obtener las

\

ecuaciones de regresién no son suficientes ya que para nuestros célculos hubo necesi-
dad de despreciar la direccién del viento en la Orchila, debido a la escases de infor

macién del oleaje para relacionarlo con el viento, la correlacién es del tipo miltiple

y cuya ecuacién tiene la forma

Y=<:l+bx,+cx2

a, by c son constantes.

velocidad del viento.

X
il

direccién del viento.

Y = altura 6 periodo de las olas.

Pero este tipo de ecuacién necesita de mayor cantidad de datos ( varios afios de
registro ) para encontrar una buena ecuacién de regresién que pueda utitizarse en el
pronésfico del oleaje, pero lo importante es,que existe una relacion estrecha entre el
viento de la Orchila y el oleaje que llega al Litoral Central y debe ser utilizada la in

formacién meteorolégica de dicha estacién con preferencia para elaborar el pronéstico



de oleaje ( Exceptudndose los mares de fondo generados en el Atléntico por las bajas

presiones extratropicales ).

Es de hacer notar que durante el afio 1.972 no se presentaron en el Caribe hura

canes y quedaria por estudiar el oleaje generado por estas perturbaciones.
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CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

El viento registrado en la estacion meteorolégica de Maiquetia no es repre =
sentativo del oleaje que llega al Litoral Central. Sélé, se podrd utilizar para
relacionarlo con el estado de agitacidn que presente el mar, con el fin de infor
marlo por motivos operacionales de pequefia escala de las entidades y pqrﬁculg

res que operan en la zona del Litoral Central.

Preferentemente debe utilizarse para el prondstico del oleaje en el Litoral
Central la informacién meteoroldgica de la Orchila, exceptudndose los mares
de fondo generados en el Atldntico por las bajas presiones extratropicales,que

llegan a nuestras costas.
La variacién horaria del oleaje en el Litoral Central no es significativa.

Durante los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril, Octubre, Noviembre y
Diciembre del afio 1.972, el oleaje que llegé a nuestras costas es de periodo
mezclado, es decir generado por las bajas presiones extratropicales y por los

Alfsios.

El oleaje llegado al Litoral Central durante los meses de Mayo, Junio, Ju-

lio, Agosto y Septiembre es un oleaje generado exclusivamente por los Alfsios.

Se recomienda continuar los registros de oleaje en el Litoral Central y asi

poder ir rectificando en trabajos posteriores las curvas de regresion de las ca -

racteristicas del oleaje.




APENDICE N° 1.



ABREVIATURAS UTILIZADAS:

HLV : Hora Legal Venezolana

H - . Alf‘urdde ola

H . Altura media de ola

H1/3 : Altura significo’riva.

H1/10 :  Altura media de un décimo de las olas més'lq'l_’rc':s

Hméx :  Altura mdxima de ola, registrado

N : Ndmero de olas en un registro dddo
T : Peri'ovdo

T Periodo medvio

) : | Velocidad del viento

U Velocidad media del viento
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Grafico para determinar los valores
reales de altura de ola, a partir de
los valores obtenidos en el registro
del oleografo " OSPOS ".
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CUADRO DE FRECUENCIA EN PORCENTAJES DE LA DIRECCION DEL VIEN -

TO EN LA ESTACION METEOROLOGICA DE MAIQUETIA, MES ENERO 1972.

0030-0600 HLV 0630-1200 HLV  1230-1800 HLV __1830-2400 HLV

Calma 26.19 11.30 0.0 2.97
Norte 0.0 0.59 £0.59 20.81
1= cuadrante  4.75 | 41.05 61.28 25,59
Este | 7.4 13,09 %09 44.56
2 cadrante 347 14.86 8.92 119
S 535 297 0.0 3.54
3 cuadrante 10,09 6.5 0.0 0.0
Oeste 0.59 0.59 119 s

42 cuadrante 2,37 o 8.32 1.77. 0.0
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