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REGIMEN DEL OLEAJE EN LA ZONA DE JARAMIJO Y SALINAS

Por:

Leonor Vera San Martin!

ABSTRACT

Because of the use of height and periods time series, every four hours jor aproxim ately 6 vears, a statistical
Mwsmrbeﬁuwur was done. A statistics analysis of the seasonal and monthy behavior ofrhe waves in  the

f-m were in the humid time (January to May),

 towns of Jaramijé and Salinas. It was concluded that the heights of waves show seasonal differences. The biggest

A spectral analysis of the series was carried out, where the most significant picks of frequency are deduced and where

mrigimofm.s ix the same one in the two lowns,

RESUMEN

- Mediante el uso de series de tiempo de altura v periodp de Olas, medidas cada fres horas durante aproximadamenie 6
 aflos consecutivos, se realizé un andlisis estadistico del comportamiento estacional ¥ mensual de las ondas en las
- localidades de Jaramijo v Salinas, encontrandose que las alturas de olas muestran diferencias estocionales. Los
| mayores vialores se enconiraron en la época imeda fenero a mayo),

8¢ realizo el andlisis espectral de la serie, de donde se deducen los picos de frecuencia mds significativos v se
determing que el régimen de oleaje, es el mismo en las dos localidades.

INTRODUCCION

' Debido a la necesidad de conocer las caracteristicas
ficicas de las olas de la costa ecuatoriama, desde
apoximadamente 6 afios INOCAR,  establecio
estaciones de medicion de parametros fisicos, siendo la
medicion del régimen del oleaje de gran imporntancia
para reconocer  los  procesos  hidrodindmicos,
 morfologicos v energéticos producidos por ka accidon de
las olas alturas de olas.

S establecicron  sitios  estralégicos de  medicion,
 ubicindose dos oligrafos, uno en Banco Copé, Salinas
'y ¢l ofro, frente a la poblacién de Jaramijd por su
cercania a Manta, imporiante Puerio comercial de
moestro pais. De las estaciones mencionadas, se han
obtenido serie de datos de lomgitud variable, con
- maximo dos afios de duracién continua, los cuales han
gido tralados con herramientas estadisticas que han
-~ permitido conocer mejor las caracteristicas del oleaje la
costa.ecuatoTiana.

- Estudios anteriores, “Anilisis de las olas en la costa
central del Ecuador”, Allauca y Cardin (1987,
miuqumlasolasﬁ-emeaanmsmasmde
mar de leva (swell). y que las olag provenientes del
 gurpeste sufren mds los efectos de la refracciom, con
coeficiente Kr igual a 0.3605.

AREA DE ESTUDIO
 La poblacion de Salinas, se encuentra ubicada en la

! Instituto

i

provincia del Guayas, a 2 ° de latiud Sur. desiacindose
por ser el principal balneario del Ecunador, donde
convergen ciudadanos de diferentes lugares del pais y
por ser gje de importantes actividades comerciales. En
la figura 1, se observa la ubicacién del oligrafo.

Jaramijb, se encuenira en la Proviocia de Manabi, a 15
minutos de la cindad de Manta uno de los principales
puertos de intercambio indusirial. En la fignma 2, se
munestra la uhicacion del segundo oligrafo.

METODOS DE RECOPILACION Y
ALMACENAMIENTO DE DATOS

Para la medicion de las olas, sc utilizaron 2 oligrafos
autocomtenidos SBE26, los cuales fueron programados
para medir altura v periodo de olas cada 3 homs,
durante 5 minuios. La serie de datos cucnia con ocho
mediciones diarias. Estos cquipos fueron instalados en
el venl de los 20m, en Mania v en el veril de Jos 11 m
cn Salinas.

Los valores de altura v periodo de olas obtenidos del
equipo corresponden a la altura significativa y periodo
medio, es decir del conjunto de mediciones obtenidas
en los cinco minutos de medicion. el equipo
automdticamente deduce el promedio del 1/3 de las olas
mas altas (Hs), con el periodo respectivo, amojando
como resuliade wn solo valor cada 3 horas.

A partir de los datos, se obtiene una curva que
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corresponde a la media de todos los afios de la seric y
s¢ la compara con los valores obtenidos en 1997 y
1998. Se realiza cl andlisis estadistico, mediante
histogramas de frecuencia y un analisis estacional del
comportammcnto de los valores

Se aplica a las scries de tiempo andlisis espectral, con
el objetivo de conocer las oscilaciones de las ondas en
las costas de nuestro pais. con la limitante de tener
unicamente dos afios continuos de mediciones (1995-
1996), por lo gue no se ha podido utilizar la serie
completa, ¥ se ha ha elegido, (anio para Jaramijo como
para Salinas, los afios 1995 y 1996,

Finalmente se extrapola la scrie, mediante el método
grifico de Drapper, para obtener el periodo de retorno
de la ola de 5, 10y 50 afios.

RESULTADOS OBTENIDOS

La sene de datos de Jaramijo es mds completa que la de
Salinas, debido a interrupciones de tipo logistico.
Jaramijé

Lo pnmero que s¢ hizo fue analizar visualmente las
curvas comespondienie al promedio de alturas de los 6
afios dc mediciones v la correspondienie a los meses
durante el Niflo 97/98. notindose que las alturas

duranie los (ltimos meses de 1997 v los primeros de
1998, se mantuvieron por encima del nivel promedio.

Un grifico correspondiente a la seric de periodos,
muestra un comportamiento variable, pues se observan
valores, tanto por debajo como por encima de la media,
figura 4

En ¢l andlisis grifico de los promedios mensuales. se
detecta, que las almwras vy periodos se comportan de
acuerdo a la época del afio. En la fpgura 3. se evidencia
que los meses de enero a abril son los de mayor altura
promedio (temporada de  Jluvias). La figura 6
corresponde a los periodos los coales mucstran la
misma tendencia. En general los valores de periodos v
alturas, son mayores duranic los primeros y Gltimos
meses del afio En la tabla 1, se indican los valores
mensuales de los parimeiros mencionados.

En las figuras mostradas, es notoria la presencia de un
pico de altura y periodo en febrero del 98, el mismo
que corresponderia olas provocadas por (ormentas
provenientes del Pacifico Norte, Esta direccién de
oleaje. no es tipica de nuestra region, pues las olas
generalmente provienen del suroeste, durante todo el
aiio, siendo la excepcion los oleajes durante eventos
con ¢l Nifio, pues s¢ han observado trenes de ondas
desde direcciones distintas a las normales.

Sali

La serie de datos de Salinas estd enire los afios 1992
hasta febrero de 1998, sin embargo los datos no son

continuos. existen algunos vacios en la sene. En la
figura 7 se encuentra la media de todos los datos y las
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alturas de olas para los afios 1997/1998. Para estos afios
existen solamente 4 meses de medicién. sin embargo,
en general, se observa que los valores de aliura son
superiores a la media En la figura 8, se encuentra e
grifico de los periodos..

La figura 9, cormesponde a los promedios mensuales de
aliura. cuye comportamienio muestra cieria  tendencia
estacional con alluras mayores en los primeros v
ultimos meses del afio, la diferencia de alturas no es tan
marcads como en la serie de Jaramijé. En los datos
regisirados en 1997 ¥ 1998 (pocos meses), se deduce
que las altumas promedio mensuales. se maniuvieron
por encima o igual a la media, existiendo un valor de
alturas superior a 14 m, en febrero de 1998,
coincidiendo este extremo con lo observado pama
Jaramijo. En cuanto al comporiamiento de los periodos,
figura 10, al contrario de lo que ocumre con las aliuras,
los promedios mensuales, durame los meses de
medicion de El Nifio 27-98, tienden a estar por debajo
de la media Sin embargo la carencia  de mayores datos
impide un andlisis mds detallade. En la tabla 2 se
encuentran los promedios mensuales de toda la senie de
Salinas y los valores para 1997 y 1998,

ESTADISTICA DEL OLEAJE
Jaramijo
Los valores méximos de altura deda sere ocurrieron,
en 1997, en febrero con una aliura de 132 my en

1998, también en febrero con 1.54 m., superando
ampliamente la media de 0,50 m,

El periodo miximo regisirado fue de 23 s. en 1997,
estos valores se presentaron en los meses de febrero,
seplicmbre v especialmente en el mes de octubre ¥ en
1998, cn cnero, febrero ¥ marzo.

El histograma de frecuencias de alturas, pama 1997 y
1998, figuras 11 y 12, muestran que las alturas estin
distribuidas en su mayoria en olas menores 2 0.7 m ¥
corresponden a una distribucién normal

Los histogramas de periodo de olas. estan distribuidos
entre 12 v 16 s, tanto para 1997 como para 1998
Figuras 13 y 14.

Salinas

La miixima altura de ola encontrada en Salinas en 1997,
2.58 m., ocurmd en noviembre, pero considerando que
no se tiene mas que tres meses de registro para ese afio,
no se 1o puede considerar el miximo anual; en 1998,
ocurre lo mismo, ¢l valor midximo de 3.114 m fue en
febrero. Este iltimo valor, es importanie, porque
coincide con ¢l miximo ¢ncontrado en Jaramijd. Los
histogramas de frecuencia de altura, se los realzo en
considerando en conjunto toda la serie del 97-98, sc
observa que las alturas de olas estin conceniradas entre
las alturas 0.50 y 1.50 m, figura 13,
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Régimen del oleaje en la zona de jaramijé v salinas

OLAS EXTREMAS

Jaramijo

A partir de la serie de datos, se realizd un grifico
probabilistico que permite conocer periodo de retorno
de olas extremas. En la figura 17, los puntos
representan los valores medidos por el equipo v 1a linea
recta corresponde a la tendencia de esos valores, lo que
nos permite determinar la ola meixima esperada en
cieria cantidad de ticmpo.

Del grifico mencionado. se deduce la ecuacidn
correspondiente a la linea de tendencia. con la cual se
obtiene los valores que se presenian en la tabla 3. Se
observa que de acuerdo a la recta resuliante, la
probabilidad de tener una altura mayor a 2.5 m es

Salinas

En la figura 18, sc ha graficado, Drap-pcr para la serie
de Salinas. de donde se dedunce que la de

obtener una ola de 4 m. estd en el orden de 1 x 10 4.
Al obtener Ia linea de tendencia v la ecuacion,
obtenemos la probabilidades para varios afios. En la
tabla 4 se encucniran las alturas maximas esperadas
para 1, 5, 10 y 30 afios

ANALISIS FSPECTRAL

Para realizar ¢l andlisis espectral de las series de
tiempo. s¢ consideraron para Salinas v Jaramijo, los
afios de 1995 v 1996, por tener las series completas.
Cada serie contiene 5840 datos medidos cada ires
horas. La frecuencia Nyquist fue de 0.167 mediciones
por hora. Los espectros de energia fueron realizados,
usando rutinas de Matlab. Se aplico a los datos Ia
ventana de Hanning,

Se rmealizaron algunos ensayos con la finalidad de
obtener el mejor espectro. es decir, aquel que defina
claramente las picos de frecuencias importantes en el
comporiamienmio del oleaje. Se obtuvieron las mejores
resoluciones con una transformada de Fourler de 2920
datos. v los picos espectrales significativos se los
encuenira poeden observar en las figuras 19 v 20,
correspondiente a Mania y Salinas.

En la tabla 5. s¢ encueniran los principales picos de
frecuencia encontrados para Jaramijy v Salinasla
similitud del comportamiento del espectro para ambas
series es evidente, lo gue indica que se trata del mismo
tipo de ondas. La diferencia de alturas esta relacionada
con la batimetria de cada zona y en ondas de periodos
menores al intervalo de muestree, por vientos locales.
Es interesanie observar que el anilisis espectral nos
permite visualizar claramente la semejanza enire los
cventos. lo que con andlisis estadistico, no resulta tan
claro
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Es evidente que la marea ejerce un rol importanie en la
distribucion de alturas, pues los picos de 14 v 28 dias
estin presentes en ambas estaciones. El prifico de
coherencia cuadrada nos indica gue existen las
frecucncias realmente considerables son las 4.5X10-4,
9X10-4. 1.3X10-3, 1.7X10-3, 2.5X10-3 cicloshora,
correspondientes a 93, 46, 35, 24 v 17 dias

CONCLUSIONES

El andlisis de los datos demuestiran. que durante un
evenio El Niiio, las alturas de olas. sufren incrementos,
durante todo el periodo de ocurrencia del mismo,
podemos observar, especialmente en las olas de
Jaramijé un comportamiento andmalo, con respecto a la
media.

Invesligaciones anteriores indicam, que el régimen del
oleaje en nuestras costas, estd regido por la época del
afio. en clara relacion al sistema climitico imperante,
los grificos de las medias anuales, tanto para Salinas
como para Jaramije, muesiran dicha tendencia.

Las alturas de olas en las costas, estin relacionadas con
las tormentas tropicales en el Pacifico Orental, es por
esta razon que durante un evento el Nifio, las alturas se
incrementan por la presencia de condiciones del clima
no usuales, pues el régimen de vientos, que ¢l régimen
del viento es el agente formador de las olas. la
presencia de vientos de diferenies caracieristicas,
crearin olas distintas.

Por tratarse del mismo sistema de olas lo variable en las
estaciones de Jaramijo v Salinas s la enegia con que
las mismas llegan hasta las costas. siendo en Salinas de
mayor energia, considerandoe también que el lugar de
instalacion del equipo es en wn bajo por lo que los
efectos de fondo actian provocande acumulacion de
ortogonales v por los tanto mayor densidad de energia,

Por el andlisis espectral realizado es posible deducir la
fuerte influencia del ciclo lunar en las alturas de olas. lo
que corrobora el hecho de que en los agnajes o perdos
de sicigia las alturas de olas generalmenie se
Imncrementan.
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Tabla 1.- Promedios mensuales de altura v periodo de olas en Jaramijo

Altura Allura Altura Periodo Periodo | Periodo
promedio 1997 1998 Promedio 1997 1998
(m) {m} (m) (s} (s) (s)
| Enero 0.42 0.54 15 14
Febrero 0.50 0.51 0.74 16 16 16
Marzo .43 039 .54 14 13 14
Abril 0.34 0.30 .41 14 12 13
Mayo 0.25 025 0.33 13 12 12
Junio 0.19 023 021 12 12 11
Julio 0.17 018 12 12
Agosto 0.16 018 12 13
Setiembre 022 0.27 o 13 12
Octubre .30 036 14 14
Noviembre 0.29 14
Diciembre 0.37 041 15 15

Tabla 2.- Promedio mensual de alturas y periodos de olas cn Salinas

Promedio | Altura | Altura | Periodo | Periodo | Periodo
Altura 1997 1998 | Periodo | 1997 1998
(m) (m) (m) (m) {m) (m)
Enero (.88 0.96 15 14
Febrero 1.05 1.49 15 15
Marzo 0.84 15
Abril 0.93 15
Mayo 088 15
Junio 0.77 14
Julio 0.83 15
 Agosto 067 15
Septiembre | 0.76 15
Octubre 0.58 0.86 15 14
Noviembre | 0.95 1.16 14 14
Diciembre | 0.98 0.97 15 14

Jaramijo
Hs esperada
(m)
1 afio 1.22
Safios 1.43
10} afios 1.53 |
|50 afios L.75

Tabla 3.- Altura de ola mixima esperada en

Tabla 4.- Aliura de ola mixima esperada en

Salinas
[ Hs esperada
{m)
1 aiio 338
Sanos 4.032
10 afios 4.31
50 afios 495

Tabla 5.- Picos espectrales de frecuencia

Picos de Jaramijo Salinas
frecuencia )

] 76 dias 76 dias

2 46 dias 46 dias

i 28 dias 28 dias

4 20 dias 20 dias

3 14 dias 14 dias
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L. Vera Regimen del oleaje en la zona de Jaramijé v Salinas
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Fig. 19.- Densidad espectral de la serie de Jaramijo (95/96)
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Fig. 20 - Densidad especiral en Salinas (95/96)




