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ANEXO II: HIDRODINAMICA DESCRIPTIVA DE LOS TSUNAMIS.
ASPECTOS DE INTERES APLICADOS AL LITORAL DE TARIFA

.- ORIETAD

Bl chjetren de esie anejo 5 el mepoaer, de e dprme descrigiivg ¢ diddctica, los principales

aspEinos e Faeres = 1 hdrodindmics o8 lod 1sunami, que peedan = de utildsd practics

Siiilra di ae Plin do Setusciin ante Mammotos an el o pes de Taria

T JOUE ES U MESERMITO O TSLIGAMIT SUS CALISAS

Podemos decir que =3 un conunto de ol generadas por e desplamymie mia vertkcal miry bresco

e i gran wolumes de agu. El origen puede ser diverso: un terremotn en el fondo del mar (de

Frpniud superer & 6.5 e la secala de Behitar], un dedicimBnte obmires, and eupeen

wolchivra, un dedlcarms nto tostens, @l demanbe de un gl s de grandes dissnvone, Lin fres

wtimoy casee cormmponderian 3 Bunpmiy de caedoter kooal S necesits por fento un gran

woksmiers dE agua, gue permerbe a "tronguiia” seperficie ded mas. Fruto de esa pertwr becidn o

ErOEUCEn n Conjonte de ondas de 1po orodar gue s propagan 3 pran wiocidad, al igual oue

sucederia, 3 meedo o Sl G s ks i 2ot en un Estangie. ] Racho do el ondas

avancen g fomma drowlar pisds ura peligrosidad adcionsl mp a pbe

¥, puey

== desplars e indas direcciones, ro cora Bl olegje. gee solimente avarza &0 owne drecdon

desge 1 rona donds se ha generads

Dl pacwervees o ol Fndho @l
mar prxiaclds piy oum

[P -5 it

| soperar 4 &5 o b sl de

frtripm

S8 PYONOCH et
ST TRET L]
figdimrEs ofF W Corlims
6 i) o Lo i e
feriararsrril werleE

PrirTres iy e iR
A T

Ex lip cairss: mida oomein

Fgura. 1. -Esguema 1suram generado gor un tememols sebmasiao g por subducdan do ana

[ REIELUEY
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Traskgrmae & L

Flaria i g pm vl Fosea
by, Albs

Figuira. 3.~ Esgjueiti i anaimis lozdlec panerades por olres Ceccas. Reler. ¥

Hota Feler 1l Segon la DRAE, un maremat {fommads 3 imcadan bl terremor, del latin mare,
T PR, S b D0, 8 agitecain vadlerta g lick ipas del ndr b cofmscuericia e o
racudide del Fonda, que o weces 8 progage haiks I codes dando kaeger o imesdecones. La
palaben japoress unami jisu = oly; nemi = pueriof, = ura ols gigsnsesa prodecide par un
SArEmot 0 wita erapckdn vokodnkca, De forma que la 0% gigante o tsunemi pusde considerarse
& raremotn misms, ¥ 35 atundan ks tetos on los que s¢ emplean ambos Mrmino de farma
agubulonde. B @ile dnppe egsacilios vamo d dbilied li pelebsr s “Seorame” pincizgabeanie, da

farme sgpavalenie con la palabes pipaficls "meremote”
3.- PELIGRCOSIOAD DE LOS TSURARIS

5in duda es ¢ fenomeno iural mds dafine exsiene, muchismo mds goe "5u feremote” ¢
Pan producko s imaennes catderneles di @ hsoora. “Seplemente”, con 1, 2 0% olas, han sado
capecey de nrmignar ol mcalofientes e el tiumami del Indice de 004 (275 {0 muertos;
A5,000 desga reddea), In & de lpon de 2001 (22 000 muerias; 2500 dewapareados], Tedo
elia ¢n reglones sgaradss meles de bidretros con dafes econdmicos y medcambilentoies
anomes Murhas G0 58 vicomas v pindidas podian baber sido eyfadas, por aemplo, en o
wsurami ded badico, como fue an b &l de S Lanka |3E.000 fadeckol], en Saade 13 primera ok
Hege 2 harae decpade, Femes sulicenie gar e scheertidog. Engeneral won fendmenoe {ouy|
o freceenies, per, 5t 32 hee producido (oome el del 1 de novembee de 1753, saociado ol

ferremoiy de Lisboa), podremos dedr gue woberds 3 ocumr. Lo oustion sempee e f Cudnda?

A Eraln meraments mifprmativn, pers realiar s peliprosdsd, ssponemos un cupden con el
Fabmern oo ber s gue estabam die vacaciones. fallecidos oo el Tsumami dedl [ndica, por patses.

Deswtaca o e & Susca s hleo un fanoral de exado, por b 575 Seseiarosides mcos
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=

Fallecidos por paises

=

L T P R

Figura. %- Tarisize hilecido: por padses &m el tsuramil ded Iedico {50} Refer
A - CIEERENCES ENTRE LOF CLEAIES ¥ LD TRUNAME

El eam partarms nic B d rodind s de wn B nemi Sliece an moches aspecios del dal s e g
anbamen mosilymhbmdes power gn la coda, § slla s impedasie. desde @ pusio de vela de
PrEaEncian § sSucecin cladsdanes, que &5 B8l tEna que nos concleme. In pimer luger, §
corviene distacarto, putde prese marse caiquier dia, ¥ no esth asodado a ningura borrasca o
mal bampo on altamar, Todo lo cofSrana, pueten sacader on dia esplindido, radance & s,
en plore voore v con lis playas aharrcbadas. Low clraps oun orlaees aomslumbradcs o seran
ruyesras playas, o ipeal que jos ovdas de fos bwonemis, respondien a los mismos pardmetros
chasns que 5= mdkcan a fonbnuaciing profundidad (d o b, Longitud deondas L |distancie entre
g Crastas contooutivas), parodo (T}, Hempo e orostas, coferidad |C). o welncidad con aua
widjd e onda en sugaficis [C = L) v aluss da ola H [disiasda vitical snléo crasta § Ldndgl,
Agambite, e b propegaciin da | enide, s prodicet mosimienos 88 L patiulis de sgud,
antre #l nivel medip del e MRy el londn, denomminadaos UL Y, segin sean haonzontsles ¥

werticades (Figura 4
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i
4 iy Hahlermos de odas, promern

L —

L% L]

Fugra 4.- Perdmirrs teraderhifeo de ur onids de olea, Befar. T

Conwleea nesabor geo la lorgEud de onda L depente de la profurdidad (d] y dol perkods {T),
segdn fa retecaan:

L gT% fn) 1k ; (siendo K = BrfL) {1}

Eompatammnin de fos oleajes y unamis en sitamar o sguas probundas [ Oeep waber”|
En &l mar, b grolunddal {d] "s secai® tene phos rebsancls. Sie esbargs less gran
importands e Heameda "profundded mebitee”™ (L], B desr, U profusididad an wi puia

corr s cen i inrgiud de le coda gl

Direfnca por Lafle guil dilermia gn “ajum drofunrdey”| ceands s profundidad (d] e mucha
ey e e eopiud de onda L), o3 decie; da= L, In teorks ded cleajs, coandc = aotd an “aguas
profunaas”®, indon by perameiros intes romiteadas llevan el sphindice cero, 3 moepoon del
pavioda T, fuo @ vania b, La, $o, T1. 50 derunting Gus o "agiss pohmdas ©, L refacidn [1)
o tranToTE an s falacibn

La= gT2 § En = 1,56 TH[2)

& fitulo de ejemplo, e “alts mar® l2guas profundas], ena ola de periodo T = 10 &, fendrla una
fongiud doe onda de 156 mo 50 receerda, que los oieages fipaoos fonem un ranps de perkodos
enier A4y s Fr nuestrs covta Stldntics, 8 elecing de apkessildad, diremas que, par sjempis,
ot gheaje e poninte bpeco serid T = 10 5 ¢ endris ena longgud de onde ce alamar,

aprasimadamnemnte, de Ls = 325 m, Miesgras que paes on levante [T=6 5 ), serl ge o= Shm

For cfine lack:, dvpmod que extames en “aguass refucide™ |“shalow wstir®), ro tupsaio hiva

poca prolurdidad, dno cuando ls profundidad s2a mucho menor gue la longitud de onda L Es
datin doe L

En parikcuiar, pare un penodo de oleje dedo, dremos gue esbamos an "apeas neducidas”

4 shkoey warles™) cudndi 4 ol B eefacdn: dfL <1720
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E| asiar em apuas reducidas bene implicaciomes muy mpokanbes =n fas oncas, lanio o= lns

cleajes que estamos accatumbrados a ver, como en bos Enamis.

Se demuesia que en aguas reducicas 8 mepresan (1) se bansforma en esta obra:
Lred = T [gedd"* {3}

Pai b i b welaodad an aguss reducata |C= LTS b s Do @i
€ e = figed] 3 (4]

Flecamanta nos e QUE &8 aguas educidas | “shalow water™ ], le veocidad 2 b oue se

cayplars b ands depencle gvc usiamente de by profusdided, sin infersenicel pericdo

Cisnam: = (£ 15

For dar wra estimadidn, 3 sdocidad a la gue se deplazaria vea onda de Eainami en meda Sl
ooy, a2 'l profusdidad o 40000 =, weria, segln (3} o usos TA0 kewy'h, a6 dacin, a fa incraitda

i idad do un @i

Comralyy Gl mberéerd G | codba, pod efempls. 8 li prodosdidad do 10 m, s radeoria
e iderablomente, § vakirh A0 bmy®, li veledidid de une mota sdeifiza Li Ripeis sigusime oy

Huwtrativa de In sephcatda

Al ihial dn Taremis (Prod . fgpa v Orwvelad -

Fgere. % - Emiltiud de la welocidad de un tsonami desde plitamar a cosla, Beter, 4

Al srarcaree 1 It conks w redurires 8 prodordiclad v le velpec s, e neresands s giure, perin
e un tsuraEmi tene poca akura y pron velood s3 en alta mar, y el acecane a s coss reduce

y veEGoldad & RCrETENLDS SU gRua
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5, §CCIRA0 SOM LAS DOSDHAS DE LIN TSLIMARS B% ALTAMSART:

Son cirmoslmre ¥ e fanba wsgan e n hestay diesss ke, i cnmn I sarcfann ol e, que Bs3an
asnoas & fay dirercenes de loy wenos. R magen, & il pEguenn. Sers parecids 3
Eroiucila pof utG BHAITE S0 a0 & UN SSLaTad . A B G0 L, Ped SOdY DO I T CHE LI,

Ol 5 B i el e,

Fpars. b.- Fropagecion del Bunami del Indico. Raler. 5

£ COMD S0% LA ALTURA Y LA LOMGITUD DE U TSUSAMI EN ALTAMAR

Lz attura de ol es miy pequehia [H =0,5:1,0 m}, gendo u loogRud muy grande, del orten de L
& 10200 kFhmeECnas O mias, a5ocda%a a b falla submaring. Su onda asofiada se (o mnoco cwmo
"l SOl RN, U e une onda que viaja S0, 1 ofla an altamar por encima gal nael del
maAr § semmpre assincs o (e répleas del terescto submadng, Bl perado deune onda oe
gsurmmi vl erire 10 misubos @ 1 hora o mas, dependiendo deip kegied de onda y de s
Erolunadided.

Coamn fomsagien g un b o le sEntlis pracicemanis &n akamer, ko que ha dads ugar 2
gue, duranhs gl desarrolko de un unami, los pesdores, por ejemplo, que no fablan terado
Fadicii die I3 Catdestrohe Sounnida, S eCaniTarad (on |a e nda image i do S0 Coste ¢ pusrg

Soybrwdos
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For oiro fado, también es inieresante saber, que b3 major kema de actuar en fa emergpenca
ante @n Manemadno £N UNa 2003 porbea ria 5 i de salr del puerto hadcia aliamar, ¢ egperar ali;
arbas S qus Baguan lai ol & la coita

L'n harco no la senfiria en altamar

Figura. 7.- Advartencis de gue un berco no fa sentina pracicaments en aka mer. Aefar. 7
T ECud aefale non avisen de ln Degada de we unem e e coslal
L rrud Tréfuesln sl uh relneeesa conlinud “sasafe™ del o, deranld Ures minles,
dipardo ver pacey, corchad, elc. Elo resuliels e una hajeda dal dere de ke maredgralo de
Iy puertos cerganas, inflencados poe b anda del Bvusamd, importants: jno acudes = L plays
a maziscal mi & haoerse “seifis™F Seria una sefial evidente S gue dEten evacuarse los usuaros

dir la playe con toda regldes. B conooer 56 a4dsn heao gea la nifa Tily Smich dera la sor oo

abemna y salvara muchas vt an ls conosda plava S PRkt on Tadanda

S embargo, ambdén puede resulkar, ko comraro: una susdda " anomala™ y repenting del nesed
e mar, EVe caid, al pirecsr messd Iecuengs, sl lak indames enoddaos, punde
cerlundirm con o elecio de o grepok die ol un die S8 Tt oleage, cancdente cen uma

marsa, Lay Sgueas sigus e ssouematisen st ton casa
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-

[T rSTe,
LRt SR LET el ST e e

Figrn H - Evguasma de ko dod ponibles @feched gu nos sxicscian de ls leipda de o Tgnami
& by oosks, Rafer. 7

i T 00 3% il
L
i |
=L
. Sl avEnrE e s
Beirmcms i o
vinla

Figura. 5.- Rotura da wra fale  sesnce o0 in ocnda enosenn (rotrocasn ansmalke de b cortag o
e=n crests b andmalb del agua) (Corfesin de Mawripo Gonzdler, 16 Cantabriy, Befer 11]

Ui safial the avis o ol Un maremo e & eeld scencands a lacoits & tanbiin elsagul msmo
AR oo mare aEr aton. G Ins pueriea, quewat wstnies dn una sapis corfoerme detectan le Fegncla
de exys ondes. e hecha, &l imabiuks Geoprdfics Kacional |IGR, & raves del SNARN, Bard
comprobaciones con bos maretgrafos gee pudieran estar afectados, pam detectar 51 estdn
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exitiendoalteraciones enel nhved medio de esos maredgrdos, y poder i mantener o canoslar

|y ebeos de legada de los boonarels, emitdos Tras un Tememobs supenonr e 6.5 grados

Lax sigubenies figures muestran estos fenomenos sl sxplcadas peto antes de s fegads del

csananed oa 1045 on of archiphiago dis Hawdl

Como keoodn aprendica hemos de dedr que & refrada edrafia del mae en ura playa, asd oomo
el desoense anomalo del nhel del mar en wm pusrio, son aviscs de & legada de la primesa ola
i i Esusarsd, Las Pt 10§ 18 corrdaposden al lundmil de 19946, desssds ded coal d& cred el
Pracilic Taussiml Whan ing Cenkie sn Heted ulu, qu i e dobd de mpoctante mefiog ecnokgcoes
i humangs, § que opem en ol Facfon disde eedonces, hun i, cuando sugedio &l sigusnine
twanami [196 1), @ pesar de emitiess 105 awisces de Hegeda del fyusami, mecha geate acudn s
puerio de Hio a ver 5 era werdad, fo que so reflejz on fa Figura 12, acatando coriendo para

Salw'al e,

Figuira. 14 - Pohiss o sl maracande al retirane &l mar an Oaba anteg de by degais des
tsunpema, Referl,

Figera 11, Roorada ded miar an ol puerte de Hiko ames o la legeda de s pramers ola,
Rt 3
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\ il; -:' -l.._-_.-._
Fgura 11.- {¥a lleganda en Hid 3 pentes tcersndo s peiad de hsberae pmibdo avivos [1061)
Brder 0

Firma 2 de 2

4. & QUE VELODIDAD VIALA UM TEUMARS AL BCERCARSE & LA COSTA W DOMSEMDS PARA
SALVAR iDag HLIRAMEY

i Bk ecplicidn cun un Deurtdr an alermar poesde o jie g Liooekecdad daoun e (100
ki fh, Eieebtad cuie pa Sencs e le covla @ la de ene molo sdotics, Seperdisnd i vekscidad
mucksivarnenle de la profendidad, segin b Threuba |5)

Amsadia intdrranis & deslicat que 8l go hurans &6 cepad & disheger “sio eelrafio”

morsiéndnm o unpdivtancis de 3 kidmebrm. Sackendounos “sencilios” cilulon. o una plave

29/05/2026 |Alcalde

exidednr de pendiamie 17100, mos 2nConiranames com bs morprasy e gques, 5 s prEsenians un
tranzm y Exuwiiramng o0 B cosi. osnda divisrmmos en fa leanks e Cnesprrada” mes

de ighis mevdndaa, o dispondiamas de ues & mistod i ddhrwimied, corriemdo @

José Antonio Santos Perea

buscar s afurs de o [N L g ierabe Tigurs, cOMpanii con FRagenes feke an

un hotel an Tailsnda,

a) Que Bompo tengo e BT B VOO0 Una Masa
dey agua granvde en & horspone? (un dia normal)

0] dQud deba haoery

Firma 1 de 2

General Administracion Local.

Resolucion de la Direccion
13/12/2023

R LY.

S
W= (ghi

B} L 8 rreileo. Solnreda |

=2 B) Sl comiangs Y Sulss A U 4" el

Figura. 13 - Tiempo de que 5o dspone para skars: una persona s en la kfania ve una “masa
de agus exirafia ecsertdndoess. Falar 3

29/05/2026 |Secretario General accidental.
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0. TRAKST NG CoN DF LGS ONDWE DE UN TSUNARI AL ACERCARSE A LA, COSTA

Lag ondas oF un (sunami sulren &s mismas ranslomacones que las ondas normalkes, al
propagaiie hacin b codbs: refraccitn, difraccidn yreflemnon, depricdiendo de ls balimifnay de

lors camisios bapografioos, wiln gue Ly infhencis de um periedn mecho mayor, van a Facer gee

=y fran CLIET an m mapar disancia de e costa y com mes imtensidad, y an

1oras sy diszantes Sel eodano, confonm pasa o tempo [ver Figwra L8]

Fgara 14, -Defraccaln, ridraocadi v redbaddn dio las onolad di un tion o, Balar 5

Reiraccidn: el dentmeni de refracckén de una orda e prosuce por el camiin de osleridad die
Ios puntos de & oada, gue hacen que et 56 diftordone. 5 al fondo &s koraontal, no sefe
rifrmieain, Bl hicw guos Raga gunics gua avancen mds rapdements que o fi magse
prefundided spancand commmpar velosidad], por 1o cual segroducrd un s distoredn en i fareea
dr s onidas, Con ko aleejes “noemeley”, 21 placto de b relmccion Saoe gue en penesd @l
alEap vaya girandno hass onerse hastame paraiolo 2 1a bati metn &, Cuanda ahSn mily cans
i b1 oosta. Bn oS caonanids, o ser las ondas bastanin droclans, ol process poede er mds

wempivia, §depende mucha du e beimeicia, pem smperamefo ye en conas oy Bjem

Retacoidn disl ples

Fipura 15.- Refracton del oleaje. Refer.
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Las oleas, e los olesjes que estamcs socebummbrados @ wer cada dla, s= refrackan cusndo
emgiezan a “sener” o tondg, s, en apes profundae (el emplezan a3 refroctarse a partir

e li profunddad

et = Lef'2 § siendo Ly = gT" )/ 2m 5]

Exdpcr, un oinee de ponants [pe. T = 13 sag 5 o refrectard 6 pertir de unae prefondidad de

L1 =, mierdras ques uncooe Levarde [poe. B boseg | foinach a peetif de unos 20 m, mucho mas

(g R . Nechie

Sm embarge, un Bararmi, (e eikd slempre en “aguas reducidas” (geol], comiesas A
refractarse B U mEnce en medo del ookano (ver Fgore 14) saumestands so ineraidad
conlomme s va acarcando 2 la cosa, pues el mowmente del aps en sy asamce, se dstriouye

de |a superficie al fando [Yer igwra sguens).

Esquema Movimients Particulas

»
o e Kl

e P

W s
|

Fqura. 16 - Esguizma mostmbnie de ay partic las en “agoan reducidas” $Caso de los

Evurarsin) yoen apguas profusdes [pads ko oleges nomales|, Reler. 2

Ef imeresanie sabar, a afoeoos do analizar @ peligroskdad de los reenaeds ¢ dotanm bacidn de
sonan de evacuscinn, @l heche de que, por sfecto di ls refreccién, s ooergis de ko cndasa

normates 1 conceesr =0 los cabos v se daipan en s bahies |ver figers sguente).
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easfafrERiAA Bp feuEald fe
"Ry | daisBCuna s

!
Il" l|'

Figura. L7 - Efecto dia coaaniracibe di arangis o0 un caba w de Ssipaida e una bahi, pars

obiapes mormalas. Balor 2

Sin eembargs, cuando hablemcs de tsuramibs, hoy oue tener en eentas que el clecio de
retleritn de s o o0 laoosta |oue explicanemios 3 CONINUacion|, &5 mucho mayer que b de

Fizw adeaje, nermale [que foemeen ali]. Por Links, el basing pe dan [ixn A dn ¥,

29/05/2026 |Alcalde

Babrd uns concerdracian do energiv en ol fondo dw b behis, por afects de ks reflexian oe by
ol die gue alli llepeen

José Antonio Santos Perea

Firma 2 de 2

Refanidon: B efdcto S b refliede dal olee, e parmcl, oo en que el drguls S meidencia
debe ser ipual of de redlesidn, por fo gue se prodice un cambio en b diveccin e el Brenie de

o,

On & paing Feflacier

Tz LT Pl frr]
g P ITald TiEp

._.-'
y L
[yt - "{._.-""n d rafirsien

General Administracion Local.

Resolucion de la Direccion
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e B

Fgura, 18- Aetlesion de uns onea, Refen

Fara determinados angu ks, adamia de g onde reflejada, se prodre une “onde corred e, algn
gy Hpion dever ep bos diques y ppigones porbwanios

29/05/2026 |Secretario General accidental.
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S A £
gk

|
Figurn. 19 Tipny de ondas reflejsdan segin el Angido de moidencia, Refard

1 aguiin Lk 6 e T i Vil o ERrei d Sarriinaak Piaden il e andds Pelle] Sl s i corEnlnes 0

disizen. Io que pusde alerer of olegjs = lnooesa

fim @ pomsaen refiester [ fn & cowvan roflasfar
- ibachad Incidant
¥ """__' =l mavalram wirpatTi
PFaleid F s 5 wy 4 |
(S ] [ W e 1
maanbig & i k "'--—“—'"'-—”-'*'—-—.;" d
- .- -, E i .‘-_' - _'_. _l..
g . ? i _ o i
Conai
refiecine s F

Fiiara, 20, Elecin ¢e la refloide de und ontds soloe una suge s céncin y oormassad, Rale, 2

Las Miguras sgunbes comzletan o Shacnd Sal Tord mista di rafliddn en s Sunamis, sucho
i aru Rl Sue b o Ol Noreu ki p Ty it i b i L Latiwiiria w rogogralia da

Ia ooata =ohre B gue Inckden [ ondas de | anamis

il E

Figura. 21 .- Feflexidn de un tsunami sobre cabos v bahias. Reler 3
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Figuirg. 22, Ditéeremqes natas e atague de bis ondas de sm bgnami @n by cosia . Aeder 3

Podemon crnduir que ol efecio de (o reflesian de B ondon do o tsunamin, heoe Que los olas
puesan pacar 3 lacoets de dferentes formas: reflejardo s ol haca o marn, por lo gus =
enconirardn de nievs oon s olas inckdenies, someriando B alivra reste o B ooata;
avnmwniliands s anerga en @ londo de e hehi an loma de U; coms “edge seree” o endas
atrigaday o 64 bardes die la coita, bigo o s consicionis, Todo eBo eralia gae, durants @
cerunplic de un Banemd, b costy ¢ sn plepes, van g edar samehides 8 unes condioone de
apitacide, ben dBerentes y duraderas comparathiamenge on ks nkeaes nemales Todo eloes
tmportanie, a & bara de esfablocer ruias de evaowckn o los planes de emorgencia anic

EFREeink.

Hiraccion; ¢ ferdmeno de dHracckon coneste &0 ung cesan kyiers’ de enerpia a o brgo de la
CHaRta y en irecdidn peipasdisiulan & 18 prepaghebin, &l ercenilrades al Tranne do onda can un
chatatuls [por spmaln, e isls, e digus, un cibal, grefuddndose un Bncirdamenia del
freme de cnde alregedor ol pole de discsin v e abige renee alum de ola) o0 b oea
difractada |ver fipora Sguientel. 5 el fondo o5 harizoma), coma el de la Tigura sipulente, =
protuce la diraccikin pura [Hpioo de s sonas dragadas o ok puerios). 8 mo, hablanamos del

fersdmieria esnjunio de Slracddn y ralrescdn.
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g Peye ¥ Arfoanrte 2o prfe o vge o Mt D (Laad

T e

Ercumaamienio

- T e e
L R
3 "
B LR ——
o 2 |
B e

Figarp £} Eupsema geesral de lp derasomn e {onda hotigankal|. Befer, 2
Eninlarasdnle saber que li difraiisdn desends de la dirsseadn ded ofiage, dial dnguks oon Gue
ke al pal de dedvidciiin, de b ongilud de ande s d li posafidn denbio de |& o dilradada

T guf dependle L ditraccios

Figura. 24.- Depeedenda del coefaionts de ditvaccide purn K. Raler?

Uin pridion rasy utilzado en teorh el dal oleaje o el prifico de Wiepel, e donde e ditujan
lzz difarenies lineas oe Lo-difraccisn ded oleaje, segon drecciones de Sprosmacdn al polo da
dilraccids, v que nod permen cacular v W une Bas de la danbucidn de dickes
eelcmnie demim w fuera de e ena - gitractads, En perticde modbrpremos 2| de 5009 de

aproRiracisn e L Sgurs siguents
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[ B

L L
[ i |

e L e L=

S

L= el gt LR b B TR L

Figora. I5- Gralior of dirmwocidn e Wicgs| para 307, Reler.

D aste prificn, obenemaon L siguientes conchsiones, e apicacion tambien g s ooy de
Tarify, ante b Pepecia de ondas o isunami, eniendendoss que 100 3 nisl oiestative, dado

gus EAde realizados para @ teoda Aneal de oleaje.

L]

Eb coedcierar be dirapcan o fa gndsen by drecion parsel a) phstaooio vele Ke =005

Es diacir, la altara de ola se reduce 3 & mibad, por efecto de la Sifrsccdn Damdn por i gue

Sl CobirRT i s gt da abingo)l

La magntud de dicho cowfichm e domruys conforme la onda prermies en 6l nberior, Por

emmplo, parm uns podcion de 9 longitudes de onda y 152, el cosficiesbe de difrsocion ez

de 0,08,
4]

Ein aavibargn, fuara &l Sbeigo po e & paster e diel coefoete do dfmesidn

Koo, it il 5-D0 %6, e la Bona g 106- L1108, antre 6-10 kegiludes de onila

Conwiene rexabar que b plagas Henden a gonerse paraleie & los trentes de cods refractadoy-

dfractados, comp pueds asreciare en b Speende fipera, pars el ciso de un okeale difrsctado

L v ik il
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an

Figura. 26 Difraociin del gleape enire by y griesqecion de plaps, Sefer 2

L honits playa de Bolonia (Figura. 37] e un sEmpio de plye cosmsda al ol ditectsin an
fa Punta de Caramina, que forma una ersenada ocsrva, para despods, &0 su. edinema sur,
oriertane o olea refractada. Bl comieran de o dreenada, en donde e sube & b dona, os b
and min prolepdedel Gleajr, §por Banlo dicha duna pedinia e osndldonada comro un goaibis
punts de encussire, pars los usustion de b playa, sluados =n ess fone, ya que = miny pooes
matros e plparaans ura alure prarde, no stecsblé por yna ola de tuandmi, Mo asi neced scly en
Ia zona de |35 ruings romanas; que pesblemonae caeris en & 2ora de rofe an b Agera 35, an
Gl i uS aumend del (osficiens de diffeccids, v 4l deape dilreciads o | Pun@
Catamingl sumirari alE sg afioes do sla Ao gul parecs @0 0 armspande cm G
desirccon de by cladad de Bolori, anbe la Tegads de wn bunees. & comeo en |a O lima seita
realzady en e ptismbre, an donde == aprecis by rona mas skacada por elokeaje v las maress, &0

dicnde todavi queds agsa de los rebases de ks olas, Hin desapuar |Flpera 2583
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Frgar 27- Vikla adria da |6 andnsda 0o Bolasla p Porita CamdeEal Rider G

Fgura. I8 - Akance de los okeajes § maneas en b mna conigua a las-ninas de Saplo Daudla

Fuainta: Gregonio Gémioz Pisa wptismbne HIZS
Harg que ressltar que el penpds de ws sunami, , par tanin, sulongsud de onda es muy grands,
cormpermdo con ura olade olesje noemed, Foreempdo; 8 10 m de profadicad. un oleaje oo
de pariodn 10 = bendriz une onp®ud de onga del onden de 100 m, misnirss que us unsmi de
15 oS oo periods terdria wna longitd S onda de wnot S ke Por 3, und a oo un
Tarvadss die 50 m, a8 moy peg uaia comparstivamet i Lon la gl de onda del monesi, ¥ su

afecic de =Srgo ¥ camhbio de direccicn, producco por s difraccidn de ess e, no weria
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relevanie. Podemos dece que = efecko de o difocckdn prke un Bsurami [encurvameerdo
abrigo) engheza a ser importante, cusndo |2 escala de e sla, cibo o peninsifa escede de 0,5 km

Pwiar Tgura sEi i)

Figura. 20.- Difracckdn da um tsunamiaireda dor cke um abo; Bafar3
T0.- FERALTAMSENTD DF UNA ONDA,

B uni foema ey smpldicads, pedemon dedr gue debida al grindpio de by morosrapcin de
| rreass de pguay al heshe de que ba welocdad v by longitud dismimirgen con |s profundidss, s
anda sufricd un sumenio driaticn de ns pltesra de ola y =0 deformerd

|0 =5%5x % =H kT =constanbe (6]

5 T dideniverpe, H Inhdkd quie siimiemlar, pars gqus s prodecto des camideite. Como adeniis 4
lorgrud ge onda L disminuyge al acercarse a fa cowta, ¢ perzltamiento de bs onda de tenami

(ML aumentard iguakmene. Todo ello se esouematiza en L Tigun sgelonbe

=
Tovsornan: Porsiea é8 dortrrairled dF 8 maes d Sab

= S —
arm e m T e g Ra
= -

A
Tl e |
R L1

e

Figum A0, Transiomanian de una onda de tsunami ol arercane o la osta, fefer?

Ex impatania resshar gue @l fandmens el parallements & oal predimibulo de b rolurs, 5 &8
afpctos de nevegabilidad e los bugees, salvamentio, cperac din My da un
pusrto |roma seria el de Tartiel, coswiene: buscar is sons de minima peratamiemo del ok
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La fgura siguiente snplica oomo varle el coedicenie de stoaling (o la aluma de ofa), conforme
el nb=aje e wa acercando a la costa, para of caso oo teoria ineal foresas iguales 3 senos). Este

ceEleEminte auste e muchs conlonme s gt e lindaidad.

! e
Comentarios al grafico

oy

S ITETL =]

gk  fea T = D Mg

(B = T2/ & profurafidad B e
= Evern peraltamienio oo
Ks = 0513 I 15 mneties o K5 = 0903

Figuda. 31 - Vanaciin del sasfoenbs die ohcabng Ki v valss sdnmio pana wne coda S oleaje

| Temaria |irmall Bifer ]

P otvos Gk g ondas mo Enaakes, v @l Se pad oo s 3 b realded, ase coolicsanta de

i b b 1 b Dl el nergu s, ooeder T o s ned i @ e Eole (e '-HI.I.'H uibmrile|

Comenlanos al grifico ; wlilizacidn
de olras leorias

s -
iy Wil e
X "y
Y, iyl
o e
"-H..";_i_-h_.- ]

& g n geofuradadad, b ook g detoima ¢ DeEbenae of BT
i b coreedd!, GuE I OEOTIGTeT TRETIrTE

Fgurm. §Y.- Wariscion ded cosficienge de showbng Ky, pars alss diferssge de b onda

i, Aeter 2
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en donde slempre sstamcs en aguas redcid s | " shalow water™), la

Lz b Grpn (12375 desteada de la coreeryacian ded flug de energls, nos permie calodes la

saiimsadn S b alida de oli g8 un Buresi, al vanes la profondidad
H: = Hy (d2/d1) ¥ [7)

Wamos, por ejEmpks, que b athers de ols de un tsunami conforme = posa 8 b costs, 8 10

mitros de profunddad es 1,8 veoes mds alia gue en una grofundidad de 100 moen altasar,

Sedemuertra que & coefciente de peraltamianto i, en apeas reducidss, aplicasie por o

a andas larges y a surames. tiene el siguisnie valor
Ks={Bnd/la) 2 (8)

Wemen que ol copficients de Poaling Kx sumente ripidamsnte con b 'I'n'.

Ejemplo priciico en of Puerto de Tarfa | estwmar de ura Torma raoida, cuales sorian fos
ool e de shoaling ki, mara distingas profusdidades fuerd ded Fuanmo de Terila, ame b
legads de un onami da pedods T = 10 mm, an el e de gnalear one svsoussin de e

FmcEmarienes alracaday en sy mdpror

La e [H] #ok panminink, por digmphs, simes, di Tooa fdgids, cualss todien o

ceslan e de perEtambsnie |

Epmphs Tesmom da T = 100 min  Le = 156 % (10« 602 = 5616 mi; Para 0 = 10 m ) 85« 123
[ranborr plbod, H mos: alejeeros del puerto o ure profundadss d = 500 m ; £ o082 {menor gue
alura dncidentbe). Para d = T00G m ; Ks = 038 ; Es decir se produce una daminocidn meey
aprechide o cooficlende & shoaling |0 de %5 equivalente o pitwry @2 gla), conforra

durnarnia li profendadad

La attura del tunaml cos s gue @ ercontraelan ks barcos, seda ol prodoomo de dichos

ooefiantes por laaltira fa ofa prasista par ol AN 3 12 oot [H = 55 H i ey

La fipera sigutente nos define b ferminologhs g una cods de tsunami

' '
— e g | S e

(|
L--;Adﬁlur ﬂMH“-ﬁ

= e
s R

e ——
e
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Frgura. 33.- Delinicion de termenologa an los ksurgemds Befer 5
£0 - TIPOS BF CLAS D TSURARY QUL PLE BN LUEGAR A LA COSTA

i Bt i et win ondla Derkteete d et 6 lick quss edlamos acoviumbefos & ver 1ol g
i, i 5 forssi an pEimer 2s le g e conice comes “dnda sol@erk”, gue lue discu s A por
prmem ver, de foema casual, por 2l inpeniere ravel Scott Aussil 2 1845, oaedo esiaba
resdzendo pruebos oo srmaing Of ond DTl =n un canal. 5&rats de ura onds o gran

lorg A quer va Toeka elba g enckna diel nesel sssdae del mar

y——
l John Scott Russsd| { 1B45)

—— ™
n-l-.-.m dimnlprricle ln ewile
e L e ks Y el e |

29/05/2026 |Alcalde

Frgpiita. 34 - Dwafa 20 bear . Aalen 3

José Antonio Santos Perea

Burdue pusda panscer uha “onda et o e TEeiieguid matemitica” |poes tobicamente su
Fongitud 5 nhina™, s pareod basmnte 2 G olls qui Wemod rommgiendo 4n ks playas, cusnda
p hpee surl, por mpmple, =nodordde B oprdsks fiEne gra FTBM CTERSE O SEUN yobra ws dakls,

ragchn mads real gue s cnoas Mneakes o concid ey, (05 BT UN EE T

~
% £l welor de o celerdad de onds Cogas | pn 0opecs pruhindided, afade ol Wrming de aluim de
: ohd & le profundsied, compeedndola con e somcide |5)
£
=
v Cisnwia = (gL B+H ] 5]
E 8
5 g 3 e i L s i ecsedian e w0 Ao | i i sagernimanibd, e doe waonda soll e se wivia
8ocE o : ;
g §:g nesiable ¥ “derpeendia® gna terie de prdas de menor penodo, que wajabsn mois lentas,
]
© s
=0 % obamanie, peng gee sepuan lorera de b onds sofitana. 4 electos pracecos, B suisienoa de
it
c.2
%;.E "5l DowhaEs”, Ao misani poricedd © lengted de onde, debic de 1enerss & cutnln desds vanos
o
nggm Bl S Wil
t6=9
2384
g oo D seguridad 40 &s plavas: susentando @l admens oe 0las see vam & ir llegando 3 L playa, do
Q00
Nl eenol loegnud v aMura, poro peligrosas, on cuanto thnen Egecante capacddsd de
©
g ‘ ITRITIR] SMEND 1L HORDCIAALTC S DESCRPTIV DE LS THURARS
I
I
e
S
N
(]
1=
S
o
©
[}
S
o
[ , .
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mundackom, por tener perindos méa atbos que los oleajes que extamos aoskumbrados a wer.

Deben terarse 2n csenta a electos de dar por temisads el oo de maremobo.

il nl n en fuanto pueden kacer entrar en nesomancis Gas
dd reeniat pomuaie, Salgung de wis paerodos ool pcide oo speng de ks mndos de osciacdn
o dichas dvseras. Ello haoo gua las didremat portdanas ésién an oscibodin durama largos
i thi thare, puskandose prod e Tod e Conmanie y ro0ures 38 aimanmai il pecio s
daben tenere an oenia 8 by hore de plnificar algon tpo de smounon o svamenhg por
Earo

11~ DEFORMACION DF LAS OUAS DF TSUSARI EN LAS FONAS CERCANAS A LA COSTA

Avirnyine L drda da Bl 1l b o enTTE en "aiues el of il el e wli T, al v
la redmciin dfl <« 1030, debida o la gran Inngitud de cnds [parecds o e e B fals gue In
prowncal. al sstad oercana @ la cosia, puede aparecer de Eres formas diferenkes, o cual es
importante de conofer por o poblackde cosera duranie el Hempo gee peeda duror ol tsumami,
Tide @il onnecmsnte o falilivarsints v, @ partr de o ddmesoksn wileda que e
Bieieran durante of toneml del indcs G, Spdn [2015), % el gl 25 ce polba wn Mamshatks,

Eynin, da magnitud 4.8, prircgakreme

Segud L pralihiacdn el FLARC [Rider, 5y B], uns oo di Gunsmi e @Limar [ps desonild oma
“mrudasolitar b ™), podindefonema re de tres formos dilerensss alenirae en L playa, dependiendio
famhin de i batimatria y de b iopografie

al Come era pnda lags gue whe § bepe pdpmenie =0 romper Crepiddy ringaling
- Bl taunam i,
b} Come un oo urdulanm (oue a5 un 1sumami formado por ondas de colo panrodol

el Comes un "Bam” reamd s,

Ly palabra “pore” vene & ser en epetcl o equielente o une mess de apes que w por encira

el ket micd o ded rar, pasecido 3 una ols e avEn e en 1o,

Eas siguienbes Hpuras muestros visiaimente eshoe tres bipos de deformacon de una onds da

Tsuna, Cua ndo estd ya oenca de L oosta
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Figura, 15+ Deformuecion de un suname cemano 8 o oonds Refer &

Lak siguimitog Bgurss del iferme del FIANMC, an lipda san riuy dusrativis

Figuin. 3 - Legads compimia de dios §ipos de ondas de tsunami en b costa AeferS

Figura. 37 - Bare rompedo- Bahla e K6l [Japon). Refe s
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@

Figwn Il #; Bore rompiznda B fore endulame [con ok de oo penodo)

Lak wigie i dolos raliciora s con Lo dpancidn del primes D die oo e e meaeplicads,
consmbente e ura ondas lrgs que wibe y baR rigklaments Sin ramper, 00 muy mporiznkes
e bener en cuents cuande JEpI un 1SURAmI, pERs ApENE 50N pETEmEEL ¥ BN Un oo
esparn di Ui (ones 3 mivotsd), pusden produecy una gran mursacedn, ooeo suoedid en
@l Puprta de Kamihi [lapsn), Ele nes alerts de ln pefigeoddda de o tunamis, seiindooas
de que o son necesanie b legeds de ol de gran altica pam peosacar une pras catistnle

Lngada cnda 15 12 Vira @ hs 15:15

Figura, 39 - Pusrto de Cawakhi Yisk 3 los 1517 Wimta alax 1502 Baipe

En larpaipebs ipera, presenieds m b tess dectonl de Ariel-Cuimga (Reker] L e resumin las

fres foem e oy tiene un tsunami de Pegar @ Lo costa,
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Fayrn. &0 - Tumnami coma snda legn sin romper [Fuenge: Wideo grahado durante el evenio de
eriarag e 1011 e Mipeicn City (spdm. b: Bore comelelamente dessrmiido sloasrando ;g
playa guranie & evenio de csumame ded 26 die doembre de 3004 e oosans i, ©
Dieesd irtgracian ded isunami ea una s desoliones al alcanzar fa costa, cermada @0 fa isla Eoh

dust, Tailadis [copyTight Aeedhari Gewin, 20080 Refar.d,
13- COMSIBERACIOMES SORRE LA PELIGROLIDAD DE LOS TSUMAMIS

Dl andlsis e los puros anbercres ¥ solep iooo do las torms conoridas gui Theedan s
Thufermic e g e o ls COkle, Doduiics toksl lar gua lich olas d 1046 Heufdmibs @ v Ao o mrels
grandes que fas olas de un temporal, pere son mcho més peligreaas, por ve gran cagaodad
g lsundacian, ol parecerss, ceands toce Hers, mucho mis a en fo, e 3 en ofa de bs goe
S3LAMOS BCosUaniBrados & wer en und YR LI mERLT o8 un Sunawe SN Uera, godenas
assila al detied damisnlo g8 un gran oo 8 e ends aeecinda 8 L rotuie de usa preka, Cen
wrt gt arwarite, ader ki dnawaE ous his resantado le onde el tunaml, Hene lugn gud vobies

3 cesaguar hacls ol mar, com ba feer de la gravessd o wedwmr, i panc1 T an £ag

e arrastre |de ediicios, toches, peraonas. )

Mo deemos wpbestimar las teemames “peguenns”, de, por epemplo, 1-F mode atturs, qoe
farhidn pueden ver mey peligrosos pees Pevan asooados una merm de apua de una longiud
| kg g varios kidmoines, 1oda ella por @ncima dal sivet ded mar, Miestras gud una ofa e

2 mabras S alurd S8 un Tespesl Bpiod, su longid pusse par oks soie & unog 100 menss,

&zl o [ figurs 39, podde werse COmo an Tan £ofo unte M1 misutng, | Abrsona portuar del
Pt g Eamadshi wdve usa gran o ndackde, comao 5 hifiera habids ua gras manga (usa
e largs) que rebpzan wdoy ke moeles MY domdbes e b infogreka 80 A iomsds ded
widen grabado en merzo de 2001 en Wiy, £n el Wideo [puede verss e YouTube| e ssguchan
Fas girenss de ale meamitidas. sk gue durante un o se obserse nada anamai &l baida ¥ de
repaiild, ol aus coveanca @ subir y deshoeda todo el contorno di los muslles, amsaedo

oo, S, WL,
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