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ANSTRACT

The disiribuiion on wave helphi and wave pailéens priduced by a apedirl wave gonsiilion fodel ailiptaded T
aFFie ey wiis analiaed with dhanges on tha slgg of shimulation aren, th geid size and ihe number of reeueneles 1o
define the wave energy apectrum, The study shows that s necessary [0 sinbllih o compromise haiween these variables,
i computar capnolty and the compuingional time. 1 shows that ihe geid size mus be les ihan ihe horrcane eye
livietes (i arder 1o obtain wive hetight resolinion, e ales shows dial 20 number of feocencios ar anonjghn o msolve

il wiive engrgy spacirum and 4o obiain wave height resolution,

1. Introduceion

La adaptacion de un modelo de generacion de
olas para ¢l prondstico de oleaje durante huracanes
requiere de ln adaptacion de un modelo de viento
que simule la distribueion espacial v temporal del
campo de viento, Como ha sido  demostrado en
Lizana ( 1990),
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o resultados  obtenidos en alturn de ln ola
dependen del perfil de viento escogido, el cual
depende de los diferentes algorfimos desarrollados
para obtener ¢l compo de viento (e.g. Depperman,
1947, Myer, 1954, Jelesnianski, 1965; Collins v
Viehnaman, 1972 v NOAA, 1079),

Una vez seleccionado ¢l modelo de viento, otros
parametros son importantes en el ajusie de un
modelo de generacion de olas del tpo espectial
(Pierson et al, 1966, Barneu, 1968, Cardone ot al.,
1976, Resio, 1981) para el prondstico de oleaje
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durante huracanes, Estos modelos resuelven la
propagacion de la energla de la ola segin la
ceuacion siguiente (Gelei et al,, 1957):

dk . . dE
e I. o

5
it iy (

donde E=E(w,Q.r.1), representa la distribucion de
densidades de energin parn todas las componentes
de las olas; = varable temporal; Y(w,Q) = vector
de  velocidad  de  propagaeion;  S=S(w,Q.r.t),
representa una funcion neta de todos los procesos
que agregan, remueven o distribuyen energin en el
cspectro; wo= 2nf = frecuencin angular; =
frecucncin; € = direceion v x = posicion,

El tamano del dren para lu simulacion debe ser
selecelonado segun la capacidad de memoria de la
computadora, segin ¢l tamaio de la rejilla, del
itiero de freciicicias que se quierd utilizar para
resolver el espectro de energla de la ola, ¥ por
iltimo, del nempo computacional. Por ejemplo,
Cardone et al. (1977) utilizaron 40 frecuencins v
24 bandas de direccion de la ola (cada 15 grados
para cubrir los 360 grados posibles) parn simular
olenje de hurncanes en ¢l Golfo de México, Esto
significn resolver 960 ccunciones (40X24) en eada
rejilln. Entonces, parn realizar una simulacion en
un fren que comprenda 8 grados de longitud por 6
grados de latitud, o un twmaio de rejilla de 20
millas nuticas, significa resolver
(Bx3=l)x(Ixo=1R) = 43 veces (o posiciones) las
960 ceuaciones, lo cual necosita gran capacidad de
memoria ¥ velocidad de procesamiento,

La adaptacion de un modelo del tipo espectral
por tanto, requiere de una seleccidn juiciosa del
tamaiio del drea sobre la cusl se realizard In
simulacion. Debe buscarse una relacion adecunda
entre ln obtencidn  de  buenos  resultndos  de
prondstico v el tiempo computacional, Por ofro
lndo, como sefnlan Sobey et al, (1986), en los
modelos de generncion de olas se concede poca
wportaneis 4 la o varlacion  de  paramietros
importantes, como el tamaito de la rejilla v el
nimero de frecuencins o periodos de la ala,
utilizandos para resolver un espectro de energia.
Fambién argumenta gue ¢l problema de la solicion

de lns  ecunciones puméricas empleadas  en
generacion de las olas es basicamente uno de
resolucion de la rejilla,

En este trabajo se analizan el tamano del drea de
simulacidn, ¢l tamano de la rejilla y el nimero de
las frecuencias utilizadas para definir un espectro
de energla ot un modelo numérico de generacion
de olas, con el proposito de hacer una seleccion
ifds Juiciosa y obtener resulindos mas precisos en
el prondstico del olenje, v n un menor costo
computacional.

2. Metodologin

Un madelo numérico de generacion de olas, del
tipo disereto-espectral (Recio, 1981, Recio y
Tracy, 1983) ajustado para prondstico de uhmju
ante huracanes (Lizano, 1988) fué unlizado pari
simular ln propagacion  del  olesje sobre I
superficie ocefinicn, Los pardimetios ambientales
del Huracan Camille que atravesd el Gollo de
México en 1969 presion en el ojo, radio de
vientos maximos, posicion v trayectoria, fueron
utilizados para similar el oleaje con el modelo
numeérice,

El tamaiio del area de simulacion se selecciond
de manera que se ineluyeran lns 6 plataformas de
mediclon de oleaje en el golfo. Este tamaiio
ademis, fue seleccionado de manern que el
huraedn aleanzara el estado de madurez nntes de
impactar la plataforma S-1 (Figura 1) en funcidn
también de Iln copacidad de memoria de la
microcomputadors y del dempo compitacional de
procesamiento de daios.

Una Micro-Vax 11 de 1o Digital Equipment
Coorporation Tué necesarla para correr el modelo
numerico qie necesita imas capacidad de memoria
que la suministeada  por  las  computadorns
convencionales, especialinente para modelaje con
tamafios de rejillas pequefios,

Los resultados obtenidos por el modelo numérico
fueron comparndos con los registrados para el
Huraedn Comille en el Golfo de México e
incluidos en el informe de Puri v Pearce (1981),

Programas en fortran fueron desarrollndos pira
obtener una salida grifica de In distribugion de
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varinbles importantes como; distribucién de |a
velocidad y direccidn del viento, distribucion de la
magnitud y direccién de las olas, travectoria y
radio de viento maximo del huracan, Informacion
de las variables espaciales se tienen para cada
rejilla, eada 3 horas, en toda el drea seleccionada
para la simulacién, Programas adicionales en
fortran fueron preparados parn graficar espectros
de energin, perfiles de viento y alturas de ola.

El Cuadro | muestra los tamafios de rejilla
utilizados para estudiar In variacion en alturn y
distribucion de las olas. Se seleccionaron dos
tamafios menores que el didmetro promedio del
Huracin Camille (64.08 km) ¥ uno mayor. Tres

CUADRO 1. Tamafios de lad mjillas ¥ opdmops e Decuonglas
vitiligaidos o ba slmiilaokon del oleaje pars ¢l Hiaroin Cimille

Tamafa de 1a rejilla (km) IB52 3704 336 1112
Miimaro da fraouang i 10 20 il

LONGITUD

diferentes rangos de nimeros de  frecuencias
fueron utilizados para resolver el espectro de
energla de la ola, que también se ncluyen en el
Cuadro 1,

El espectro de energin de ola simulado para las
variables que incluye el Cuadro | es comparado
con l observado en la estacion 5-1 en el Golfo de
México parn el Huracin Camille ¢ incluido en el
informe de Puri v Pearce (1981).

3. Discusidon de los resulindos

Se realizaron pruebas en funcidn de In capacidad
de memoria de In computadora, para encontrar 1n
mayor dred, con el minimeo wmato de la rejilla
(18.52 km), que puediera simular oledje para el
Huracin Camille. Esta drea ademis, debia ineluir
hasta 24 horas de simulagidn, de manera que se
garantizara ln completa maduracién del huracin
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plataformas de regisiro de oleaje. La Figura | nos
muestra el drea seleccionada segiin ¢l andlisis de
estas varinbles, Esta seleccion representa 7x6x5x6
= 1260 posiciones o rejillas (eada 18.52 k=10
mn), para resolver un miximo de 640 ccuaciones
en cada rejilla (40 frecuencias x 16 direcciones de
olag), el maximo que nos permitid ln memoria de
In Micro=-Vax 11,

El analisis de In variacidn del tamaifio de la rejilla
en la alturn v distribucion del oleaje del Huracdn
Camille s¢ muestra en Ins Figuras 2e0, b, ¢ v d. 5e
nota que no existe una diferencin marcada cn
altura de la ola (13 a 15 metros) mientras el
didmetro del hurdedn (2*RMAX) sea mayor gue el
tamafio de la rejilla (DX), Esto se cumple para
DX= 18.5, 37.0 y §5.5 km, como %@ muestra en las
Figuras 2-n, b y ¢ respectivamente. La distribucion

el tamaio de la rejilla, como una consecuencin de
variar In funcion de energin “E” en el término
advectivo de In Feuncidn 1. Comparando  las
Figuras 2-a, b, ¢ y d se notn unn distribucion
menos densn v mis suavisada conforme aumenta
el taimano de 1a rejilla,

La variacion en alturn de la ols con respecto al
tiempo sobre li estacion S-1, donde se dio la
maxima altuea de la ola, antes de que el huracin
destriiyera esta plataforma (alrededor de 1n hora 23
de simulacion, Lizano, 1990), o respecto o lus
estaciones, se¢ muestean en Ins Figuras 3-a v b
respectivamente. Se nola gie esta variacion es
prhciiumtmnlu uniforme mientras el tamaio de
rejilla sen mayor que el didmetro del hurachn,
lgualmente Puri v Pearce (1981), en un estudio de
prondstico  de  este mismo  huracin Camille,
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ESPECTAO MAXIMO DFL HURACAM CAMILLE EN ES~ACION S-1
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Fig. 7 Fapaatio de energia de liola parn diferente ndmaro de freouenoing

no encontraron dilerencings significativas en ln
altura de la ola, A medida que el tamafio de la
rejilla se expande, se encuentrn una disminucidn
en altura de las olas alrededor del ojo del huracan,
como se mucsira en Ins Figuras 2-d vy 3-n para
DX= 11112 km.

La Figura 4 muestra como el tamaio de la rejilla
produce una densidad de energia de ola mas baja
conforme el tamafio de a rejilla se hace menor que
el didmetro del huracan, lo cual significa, pérdida
en ln altura del oleaje en todas lns frecuencins o
perindos,

Las Figurns S0 v b muestran 1o variacion de In
distribucion de In altura de ola con los distinios
nameros de frecuencins utilizadas para definir el

espectro de energia de ola, Como seflala Sobey
(1984), un nomero suficiente de frecuencias vy
bandas de dircccion son necesarios para resolver el
espectro  direccional en  todas las ctapas  de
crecimiento y evolugion de las olas, pero entre
mayor sea el niimero do bandas de frecuencia,
mayor es el costo computacional.. El presente
andlisis indica que no se obtiene una marcada
diferencia en la altura de ola alrededor del ojo (14
n 16 m) con el mumento en el nimero de
frecuencias, pero si podrin obtenerse una ligern
variacion en In direccion de propagacion de Ins
olas. Esto se nota por ejemplo, en las Figuras 6-n v
b, al observar con detenimiento algunos vectores
de In ola alrededor del ojo del huracin, Esta
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diferente direccidén de propagncidn explica las
diferencins de distribucidn en la altura del oleaje
que muesirn lns Figurns S-a y by de nuevo,
asociada al cambio de la funcion de energin "E"
del término advectiva de la Ecuaeion 1,

La Figura 7 muestra la variaelon del nlimero de
frecuenciag para resolver el espectro de energia de
oln, Se notn que el empleo de 20 frecuencias
comparn muy bien con el espectro ohservado,
ademis que el empleo de 40 frecoencias no
necesariamente implica una mejor resolucion del
espectro, mientras  que la utilizacion de 10
frecuenciag si muestea una pobre resolucion, y por
ende, menor altura de las olas al integrar 1odas las
frecuencing, como se mostio en las figoras 5-a y b,

4. Conclusidn

Este teabajo demuestra que el tamano de a rejilla
utilizado  parn resolver Ins ecunciones de un
imodelo numérico de prondstico de oleaje produce
variacion  significativa en In dispersion de In
energla de lns olas sobre el océano, El radio del
huracan debe resolverse dentro del tamafio de la
rejilla para evitar una pérdida en la altura de la ola,
La utilizacién de 20 frecuencia es suficiente para
resolver el espectro de energia de olas. Un mayor
numero de frecuencins ¥ bandas de direccidn no
implica un cambio significativo de la altura de ln
ola o resolucion del espectro de energln, pero si, un
mayor costo computacional.
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RESUMEN

S analizd la vanacion an I disiribaciin ¥ sliues dal alage an s
iwiodalo wimdiico cspeciinl de jienermcion dé olin al cambinr el
inmafi del area utilizadi en In simolacion, o tamade de b wjills ¥ ol
wiimar g fragugnelis aie deflson ol espegir de energia da li ola
Pave wndlials deimiesiin que debe establecerne i coimpromisg enbre
eilns vartables, ln copicidid de memoria de o compuiadora v el
tiompio compatseionnl S0 onguenira quo gl wmatio de 1a mjille dabs
A iR giie el didmetio del ojo de i hiifachn pars oblener
rescluekdn en la dliurs do ln ola S0 demuesira también, quo 20
frecigne|as sof sulicieines par eanlver o) sspediie de encrgia e &
ol v obtenet resaloeion en i sl de 1o ola
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