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Resumen

Se realiz6 la simulacion del huracan JOAN, que alcanzo la categoria cuatro (en Centroamérica) y que pasé muy cerca de la
costa Caribe Colombiana en el mes de octubre del afio 1988. Se utilizaron dos modelos de simulacién: HURWIN para si-
mular el campo de vientos del huracan y el modelo SWAN para simular el oleaje producido, ambos modelos fueron valida-
dos, simulando el huracdn OPAL (Golfo de México, 1995). Se simularon 36 horas de propagacion, con un paso de tiempo
de 1,5 horas y un tamafio de celda de 0,06667°. Se distribuyeron boyas virtuales a los largo de la Costa Caribe, incluyendo
a San Andrés Isla, para evaluar las caracteristicas del oleaje producido en aguas profundas.
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Abstract

The simulation of the hurricane JOAN was done, this hurricane reach the category four (in Centroamerica) and was very
near the Colombian Caribbean coast in October of 1988. Two models were utilized for the simulations: HURWIN to simu-
late the wind field and SWAN for simulate the waves produced, both models were validated simulating the hurricane
OPAL (Gulf of Mexico, 1995). 36 hours of propagation were simulated, with a time step 1,5 hours and a cell size of
0.66667°. Virtual buoys to the long of the Caribbean Coast, including San Andrés Island, were distributed to evaluate the
characteristics of the waves produced in deep water.
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1. Introduccion

En el Atlantico, Caribe y en el Golfo de México, la tempo-
rada de huracanes comienza el 1 de junio y se extiende
hasta el 30 de noviembre. Los huracanes que afectan la
costa Caribe Colombiana se forman en la costa Este Africa-
na y se desplazan hacia el oeste-noroeste pasando por las
Antillas menores y mayores.

Dependiendo de la intensidad del huracan y las condiciones
climaticas, puede llegar hasta los estados costeros del Atlan-
tico y el Golfo de México. La posicion del huracan y el
grado de desarrollo que tenga en su recorrido, definen la
influencia o efectos en el estado del tiempo, de tal manera

que las condiciones meteorolégicas y maritimas se deterio-
ran.

Los estudios de huracanes, en Colombia se hacen cada vez
mas necesarios debido a la gran cantidad de actividades
marinas desarrolladas en las zonas costeras que pueden
sufrir grandes pérdidas, en caso de presentarse un evento de
tales caracteristicas. La implementacion de dos modelos
numéricos de dominio puablico que son adaptables a las
condiciones computacionales de la regién: HURWIN [1]
(HURricane WINd model) y SWAN [2] (Simulating WA-
ves Nearshore), fueron utilizados en esta investigacion.
Dado que el Caribe Colombiano no esta exento de ser im-
pactado por fendmenos de este tipo como la historia lo
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indica (i.e Bret 1993 y Joan 1988), se estudiaron las res-
puestas de estos dos modelos para brindar una fuente de
informacion vélida para la creacion de técnicas de prondsti-
co de huracanes y de oleaje en la costa Caribe Colombiana.

Los resultados obtenidos a través de los modelos HURWIN
y SWAN, utilizados en este trabajo, permitieron establecer
un estimado de las variables fisicas que caracterizan el paso
de un evento de esta naturaleza en aguas profundas. El
campo de vientos, la altura significante, el periodo pico y
direccion fueron algunos de los parametros fisicos medidos.

2. Métodos

El objetivo central de este trabajo es simular las condiciones
del oleaje generado en aguas profundas del huracan Joan en
1988, a su paso por el Caribe Colombiano. Ya que no exis-
ten datos experimentales para validar los resultados del
modelo SWAN con los vientos de HURWIN, se hizo la
validacion del huracan Opal en el Golfo de México en 1995.
La batimetria usada fue tomada de la base de datos ETOPO
5

HURWIN es un modulo de modelamiento de ondas espec-
trales del sistema de modelamiento de costas (CMS, Coastal
Modeling System) y calcula la tension de la superficie, la
velocidad y direccion de los vientos en la capa de frontera
planetaria de un ciclén tropical. La informacién de los vien-
tos es calculada a partir de pardmetros meteorolégicos de
tormentas disponibles de huracanes histéricos y suministra-
dos para un huracan de categoria especifica, tal como
UNYSIS [3]. SWAN es un modelo de tercera generacion de
propagacion de oleaje, desarrollado en la Universidad de
Delft en los paises bajos.

3. Resultados

El huracan OPAL a su paso por el Golfo de México en 1995
fue utilizado para la validacion de los modelos, comparando
los parametros de oleaje entre SWAN vy las boyas ocea-
nogréficas [4] de la Administracion Nacional del Océano y
la Atmésfera de los Estados Unidos (NOAA por sus siglas
en inglés). La fig. 1 y 2 muestran la altura significante gene-
rada por el modelo SWAN y la medida por la boya
No0.42003. El anélisis estadistico se hizo de acuerdo al indi-
ce y la tendencia de Wilmott de acuerdo a Willougby [5].
El primero es del orden de 0,98 y la tendencia es del orden
del - 18 %. Estos resultados establecen que la correlacion
entre los datos es cercana a uno, sin embargo los datos de
SWAN estan subestimados un 18%.

La fig. 3 muestran la trayectoria de JOAN vy la Fig. 4 los
contornos de altura significante generado por el modelo
SWAN en el momento que cruzaba la costa Caribe Colom-
biana.

Boyas virtuales (triangulos en la Fig. 2) escogidas a lo largo
de la Costa Caribe Colombiana, permitieron que el modelo
mostrara en los resultados las caracteristicas del oleaje ge-
nerado en aguas profundas frente a las zonas de mayor

importancia.. La tabla 1 el oleaje simulado por SWAN cada

una de las ubicaciones sefialadas en la malla computacional.
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Fig.1 Campo de oleaje generado por SWAN del huracan OPAL.
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Fig.2 Comparacion entre las altura significante de acuerdo al
modelo SWAN vy la boya 42003

Tabla No.1 Parametros calculados en cada una de las boyas vir-
tuales.

Ubicacion Altura Periodo Pico Direccion
significante (segundos) media
maxima (m) (grados)

Guajira 3.2 8.0 213

Santa Marta 25 8.1 244

Barranquilla 24 9.0 237

Cartagena 1.7 9.0 270

Golfo Uraba 1.8 9.8 255

San Andrés 12.5 13.2 155
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Fig.3 Trayectoria del ojo del huracan JOAN 1988 (Imagen de
UNYSIS)
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Fig.4 Campo de oleaje generado por SWAN del huracan JOAN.
Conclusiones

El huracan JOAN durante su paso por la Costa Caribe Co-
lombiana fue una tormenta tropical con vientos maximos de
80 Km/h aproximadamente. Generd olas significativas,
cercanas al ojo, de 5 metros de altura. La zona de la costa
més expuesta fue la Guajira donde olas de 3,2 metros en
aguas profundas fueron calculadas entrando con una direc-
cion de 213°. La situacion cercana a la Isla de San Andrés
es diferente, JOAN en esa zona se habia convertido en cate-
goria 4 con vientos de aproximadamente 220 km/h y gener6
olas del orden de 12 metros de altura. Estos resultados son
coherentes con los estudios de la NOAA que ubican a San
Andrés en una zona de alto riesgo frente al impacto de
huracanes.

La propagacion del oleaje generado en aguas profundas
hacia la linea de costa puede variar de acuerdo a diversos
factores entre los que se cuentan la batimetria y las corrien-
tes, sin embargo en esta investigacién no se hizo la propa-
gacion hasta la linea de costa del oleaje generado.

446

Este trabajo se presenta como un punto de referencia impor-
tante para el estudio de tormentas y huracanes en la Costa
Atlantica, donde el disefio de planes de mitigacion y alerta
contra tormentas se hace necesario dado el aumento de las
mismos en los Gltimos afios.
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