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Resumen 
En este trabajo se presentan los resultados preliminares de una serie de ensayos realizados en el Canal 
de Interacción Atmósfera-Océano (CIAO) del Instituto Interuniversitario de Investigación del Sistema 
Tierra en Andalucía. Se realizaron ensayos para analizar la influencia del viento en el transporte de 
cantidad de movimiento y en las componentes del tensor de Reynolds bajo una combinación de oleaje 
generado mediante palas y oleaje generado por viento. Se pone en evidencia las incosistencias respecto a 
orden de magnitud y signo de la componente turbulenta en estudios previos y se estudia el coeficiente de 
reflexión y la fase como parámetros fundamentales en la caracterización del estudio y la necesidad de 
profundizar en éstos en trabajos futuros.  
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1. Introducción 

En las últimas décadas se ha ampliado el interés por el conocimiento de los procesos de intercambio entre la atmósfera 
y el océano a diferentes escalas. La capa límite atmosférica marina (ABL) y la capa límite oceánica (OBL) están 
repletas de procesos de flujo de pequeña y gran escala. Fenómenos como la formación de spray, burbujas, turbulencia, 
vórtices y ondas superficiales e internas influyen en gran medida en el transporte vertical de cantidad de movimiento, 
calor, vapor de agua, etc. Numerosos estudios se han enfocado en el análisis del transporte de cantidad de movimiento 
ya que es de gran interés para la comprensión de diversos fenómenos hidrodinámicos como la rotura del oleaje, las 
corrientes, la sobreelevación al paso de una borrasca (storm surge), etc. y tiene aplicaciones inmediatas en ingeniería 
como por ejemplo en el desarrollo de modelos para la predicción del oleaje.  

La metodología general del estudio de flujos con una componente turbulenta se basa en la descomposición de las 

variables en el valor medio, la componente periódica y las fluctuaciones, ݑ ൌ തݑ	 	ݑ  ݓ ᇱ yݑ ൌ	ݓഥ 	ݓ   ᇱ para laݓ
velocidade horizontal y vertical respectivamente. Las soluciones lineales y no-lineales de oleaje regular sobre fondo 

horizontal indican que existe un desfase de π/2 entre las velocidades horizontal ݑ  y vertical ݓ  del movimiento 

oscilatorio y, por tanto, no existe un término equivalente al tensor de Reynolds asociado al movimiento periódico (ݑݓതതതത = 

0). Sin embargo, numerosos estudios experimentales y de campo han comprobado que ݑݓതതതത ് 0 aunque sin llegar a un 
consenso respecto a su origen y orden de magnitud (Olfateh et al., 2017).  

En condiciones de viento, esto implica que la componente turbulenta del tensor no es el único mecanismo que transfiere 
cantidad de movimiento del aire al agua. De hecho, en los fenómenos de generación de oleaje y de sobrelevación por 

viento existe un mecanismo asociado a la componente periódica que es proporcional a ݑݓതതതത ൏ 0	gracias al cual el 
transporte de cantidad de movimiento y de energía debido al viento se transfiere a la columna de agua (Nielsen et al., 
2011). En la literatura se encuentran distintas teorías sobre la razón por la cual el viento proporciona una distribución de 
presión no uniforme sobre la superficie libre, aunque ninguno proporciona una explicación simple de por qué esto 

genera un desfase distinto entre ݑ  y ݓ .  
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Se han realizado una serie de ensayos de con el fin de tener un mejor entendimiento del transporte de cantidad de 
movimiento bajo la infuencia de viento. El Canal de Interacción Atmósfera-Océano es una instalación puntera a nivel 
mundial que permite el análisis de fenómenos complejos como el análisis de las componentes medias y turbulentas del 
tensor de Reynolds bajo condiciones turbulentas. Los resultados de este trabajo y su comparación con estudios previos 
ponen en evidencia que existen inconsistencias respecto al orden de magnitud y signo  de las componentes del tensor de 
Reynolds bajo la influencia de viento, sin embargo, apuntan que el coeficiente de reflexión y la fase de la onda relfejada 
son parámetros clave para la caracterización del transporte de cantidad de movimiento y el tensor de Reynolds y será 
estudiado en trabajos futuros.  
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