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Introducción 
En general los proyectos de extracción de energías 
marinas, ya sea que la fuente a explotar sea el oleaje 
u otra, requerirá la caracterización del clima de ola 
en el sitio de interés. Es habitual que esta 
caracterización se realice utilizando datos de 
hindcast o reanálisis de oleaje, los cuales deben ser 
propagados hasta el sitio de interés mediante la 
utilización de un modelo numérico. En los casos en 
que se dispone de datos medios en el sitio es 
práctica habitual calibrar y validad el modelo de 
oleaje, lo cual suele hacerse “manualmente”, 
variando algunos de los parámetros libres mediante 
un procedimiento de prueba y error. 

Hay cuatro fuentes de errores (o incertidumbre) que 
introducen incertidumbre en los resultados de un 
modelo de propagación de oleaje, a saber (ver 
Figura 1): (a) errores en los forzantes, (b) errores 
estructurales del modelo (epistémicos) debidos a 
simplificaciones o falta de conocimiento en la 
descripción del mundo real, (c) errores en los 
parámetros del modelo y (d) errores de medición. En 
este trabajo se presenta el desarrollo y aplicación de 
una metodología automática para la calibración y 

cuantificación de incertidumbre de los modelos 
numéricos de oleaje que aborda los errores debidos 
a los forzantes y a la estimación de los parámetros 
(a y c en la Figura 1), basada en los desarrollos 
iniciales presentados en Alonso y Solari (2017). 

Metodología 
La metodología propuesta incluye cinco pasos. 

Primero, la selección de un subconjunto de datos 
para calibrar el modelo, buscando reducir la 
demanda computacional sin perder 
representatividad de la variedad de condiciones 
presentes en el conjunto de datos medidos. 

En segundo lugar, la definición de una medida de 
qué tan bien el modelo se ajusta a las 
observaciones, estableciendo sus propiedades 
estadísticas, a partir de las cuales definir la función 
de verosimilitud requerida para un enfoque 
Bayesiano formal (DREAM; Vrugt, 2016) en la 
calibración. 

En tercer lugar, la selección de los parámetros a 
calibrar. Cuarto, ejecutar el algoritmo de calibración 
y obtener un conjunto de parámetros de mejor ajuste 
y su distribución de probabilidad conjunta. 

 

Figura 1. Representación esquemática del problema de calibración de un modelo y las posibles fuentes de error o 
incertidumbre (adaptado de Vrugt et al., 2008). 
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Por último, el uso del conjunto de parámetros que 
mejor se ajustan para la propagación del oleaje, así 
como de la distribución conjunta de los parámetros 
para evaluar la incertidumbre de los resultados de la 
propagación 

Resultados y Conclusiones 
Los resultados obtenidos muestran la capacidad de 
la metodología propuesta para alcanzar de forma 
automática un conjunto de parámetros de mejor 
ajuste para el modelo de propagación de oleaje, así 
como de proporcionar bandas de incertidumbre no 
solo para los parámetros del modelo sino también 
para los parámetros de estado del oleaje en el punto 
objetivo (ver Figura 2), los cuales pueden ser 
utilizados al realizar estudios probabilísticos o de 
riesgo en los proyectos de energías marinas. 

 

Figura 2. Banda de confianza del 90% de la serie temporal de 
parámetros de oleaje obtenida con el modelo en el punto de 
interés. 
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