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1. INTRODUCCION

Es de gran importancia conocer el clima maritimo para cualquier actuacion de obra maritima, ya
que este, definira las condiciones tanto actuales como futuras del emplazamiento de las
infraestructuras, puesto que las playas acaban siendo una estructura que esta continuamente
cambiando su forma. De tal forma que con un estudio exhaustivo se puedes caracterizar las
acciones que actuan, condicionan y moldean la costa.

Por otro lado, es fundamental conocer los principales factores considerados para determinar el
comportamiento del clima maritimo, son: viento, oleaje, mareas, nivel del mar y corrientes,
factores préximos a la zona de estudio que permiten el andlisis y comprensién que el litoral
ejerce sobre la misma costa, aportando informaciéon necesaria para poder determinar las
actuaciones que deben realizarse.

En el presente anejo se mencionaran los principales factores del clima maritimo anteriormente
mencionados que afectan a las playas del sur del Puerto de Valencia. Donde se utilizaran los
datos procedentes de la ROM 0.3-91 y la informacién proporcionada por el Ministerio de
Fomento a través de la Red de medidas de Puertos del Estado.

Red de medidas de Puertos del Estado desarrolla y conserva sistemas de medida y prevencion
del medio maritimo con objeto principal de proporcionar al Sistema Portuario Espafiol los datos
océano-meteoroldgicos esenciales para el disefio y explotacién de cualquier obra, permitiendo
la reduccién de costes y el incremento de eficiencia, sostenibilidad y seguridad de las diferentes
operaciones que intervienen. Presenta un sistema completo que permite conocer los datos de
las redes de medida, obtenidos a partir de las boyas, mareégrafos y radares de alta frecuenciay
al mismo tiempo, ofrece servicios de prediccion de oleaje, temperatura, nivel del mar y
corrientes, describiendo a su vez las caracteristicas que identifican el clima maritimo de
cualquier zona a estudiar.
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2. CLIMA MARITIMO

La costa valenciana se encuentra en el Mar Mediterraneo y generalmente se caracteriza por
presentar un oleaje suave y tranquilo. Esto es debido a que en la costa mediterranea se
encuentra un fetch pequeiio en comparacién con otros mares, ya que el mediterraneo en
comparacion con el resto de los mares no es tan abierto.

El Mar Mediterraneo estd delimitado por la costa peninsular espafiola al norte y las costas
africanas al sur, al oeste se encuentra el estrecho de Gibraltar y al este Italia y el resto del mar
Mediterraneo, en el centro del mar estan las islas Baleares que repercuten fuertemente en el
oleaje, suponiendo una restriccion para el fetch geografico.

El fetch mdximo de las costas de la zona de estudio presenta una direccién de 602 respecto al
Norte.

llustracion 1. Fetch zona de estudio.

Segun la ROM 0.3-91, los datos de procedencia se obtienen a partir de una metodologia que
caracteriza el oleaje en profundidades indefinidas que repercuten sobre el frente costero objeto
del presente estudio, el cual establece una serie de areas homogéneas que caracterizan el oleaje
en las aguas profundas para las zonas costeras que presentan el fetch semejante para cada una
de las direcciones incidentes importantes del oleaje.

La ROMO0.3-91: Olegje. Anexol: Atlas de Clima Maritimo en el Litoral Espafiol, define el clima
maritimo como la caracterizacion del oleaje en periodos largos de tiempo o descripcidon
estadistica de la variacion en el dominio del tiempo de los Estados del Mar en un emplazamiento
dado. Puede considerarse definido a partir de la estadistica unidimensional y bidimensional de
los parametros geométrico-estadisticos y espectrales representativos del Estado del Mar en la
zona considerada.
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La zona que abarca el frente litoral de estudio queda enmarcada en el Area VIl en la siguiente

ilustracion:

TABLA 2.2.1. ZONIFICACION DEL LITORAL ESPANOL A EFECTOS DE CARACTE-
RIZACION DEL CLIMA MARITIMO

AREA CUADRICULA

| 43° N-45° N

15°W- 7° W
432°N-45° N
77 W-11° W
41,5°N-43.2°N
8 W-11° W
35° N-37,1°N
56°W-10° W
35° N-37° N
2° W- 56°W
35° N-38° N
2 W-.2° E
37,8°N-405° N
1 w- 2 E
40,5° N - 42,5° N
00°W- 45°E

383°N-41" N
05°E- 55°E

\

Vil

Wil

26,5°N-305"N
120 w-200 W

[ s nacranes

L]

llustracion 2.Zonificacion en el Atlas de Clima Maritimo. Fuente: ROM 0.3-91

A continuacion, se observa la ficha correspondiente a la zona VII, donde refleja la zona objeto

del presente estudio:

INFORMACION  ANALIZADA

AREA-VII
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ROM 0.3-921-OLEAJE
ATLAS DE CLIMA MARITIMO EN EL LITORAL ESPANOL
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Ilustracién 3.Ficha Area VII. Fuente: ROM 0.3-91

Los datos SIMAR estan formado por un conjunto de series temporales de parametros de oleaje
y viento que provienen del modelado numérico, proporcionando descripciones del clima, que
en general, son adecuadas en todo el entorno litoral espafiol. Son datos simulados que no vienen
de medidas directas de la naturaleza. Estas series de datos SIMAR nacen de la unién de dos
grandes grupos simulados de oleaje con los que Puertos del Estado a contado: SIMAR-44 y
WANA. De tal forma que aportan series temporales en un amplio periodo temporal y
actualizadas diariamente, almacenados en el Banco de Datos desde el afio 1958 hasta la

actualidad, actualizandose de manera automatica dos veces al dia.
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2.1. Subconjunto simar-44 (1958-1999)
Series temporales de parametros oceanograficos y atmosféricos provenientes del modelado
numeérico de la atmosfera, nivel del mar y oleaje.

Los datos que hacen referencia al viento se han obtenido a partir del modelo atmosférico
regional REMO.

Por ultimo, para poder elaborar los campos de oleaje se ha utilizado el modelo numérico WAM.
Este modelo incluye efectos de refraccion y asomeramiento. Por otro lado, para un uso practico
los datos del oleaje se interpretardn como datos de aguas abiertas y profundidades
indeterminadas.

2.2. Red wana (2000-actualidad)

De esta serie se obtienen las predicciones del estado de la mar que Puertos del Estado desarrolla
en colaboracién con AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia). Los datos del viento se han
elaborado a partir del modelo atmosférico meso escalar e hidrostatico HIRLAM de AEMET. Los
datos son 10 metros de altura sobre el nivel del mar, y en el no se reproducen efectos
geograficos ni temporales.

Por otro lado, para la elaboracién de los campos del oleaje se emplean dos modelos: WAM vy
WaveWatch, alimentados por los campos de viento del modelo HIRLAM. Con objeto de obtener
descripciones de las situaciones con mares de fondo cruzados.

Se continuara con el estudio, con la informacién que proporciona la red de Puertos del Estado,
de los cuales, entre todas las opciones posibles el punto mas representativo y préximo para
consideras los datos histéricos del oleaje se extraeran del punto SIMAR 2081113.

Punto SIMAR 2081113

llustracion 4. Ubicacion del punto SIMAR 2081113. Fuente: Puertos del Estado.

ANEJO 5.-CLIMA MARITIMO 8



2, UNIVERSITAT
Estudio de soluciones para el acondicionamiento de la fachada litoral de Pinedo “H POLITECNICA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIEROS DE CAMINOS, (Valencia) \__\,_\)7/ DE VALENCIA

CANALES Y PUERTOS

Punto SIMAR: (2081113)

Acceso a datos Informacién

Longitud 025°0
Latitud 39.42° N
Cédigo modelo 2081113
Cadencia 60 min
AIB

Malla
Conjunto de datos

llustracion 5. Informacion del punto SIMAR 2081113. Fuente: Puertos del Estado

3. VIENTO

El viento es un flujo laminar y frecuente de aire provocado por un conjunto de diferentes
presiones. Es generador del oleaje y principal motor de transporte en la franja litoral
condicionando la forma de la misma, desde un transporte de solido litoral hasta la creacién de
zonas dunares a través del transporte edlico.

Es de importancia determinar que el oleaje hace referencia al denominado viento de largo, el
cual esta generado lejos del litoral, mientras que por otro lado la zona dunar y clima son los
vientos que se genera en tierra o en las proximidades de la costa.

3.1. Régimen medio

Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de oleaje
que mas probablemente nos podemos encontrar.

Por otro lado, segun el régimen medio la representacidn de los datos en forma de histograma
no acumulado viene definido por aquella banda de datos en la que se contiene la masa de
probabilidad que hay entorno al maximo histograma.

No obstante, el régimen medio se describe como una distribucidn tedrica que ajusta dicha zona
media o central. Es decir, no todos los datos obtenidos participan en el proceso, sino que
solamente aquellos que caen en la zona media del histograma. Esta conectado con lo que se
conoce como condiciones medias de operatividad. Caracterizando el comportamiento
probabilistico del régimen de oleaje en el que por término medio se va a desenvolver una
determinada actividad.

Con el objeto de poder observar la velocidad del viento (variable direccional), se representa la
rosa de vientos. Con datos obtenidos en una frecuencia temporal entre 1958 y 2018,
concluyendo que el régimen de viento dominante en la zona de estudio es la componente Oeste
con un 11% aproximadamente, y una velocidad media superior a 8 m/s.

ANEJO 5.-CLIMA MARITIMO 9
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ROSA DE VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO en SIMAR 2081113 en el periodo
1958-2018
WIND SPEED ROSE at SIMAR Point 2081113 , period 1958-2018

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2081113 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.

PERIODO/PERIOD: 1958-2018 INTERVALO/INTERVAL: Global
EFICACIA/EFFIC.: 99.65% N CALMAS/CALMS.<1.0m/s : 8.72%
NNW : NNE
NW \ g NE

ENE

ESE

SE

Velocidad Media /Mean Speed ({m/s)

1.0- 20
20- 40
40- 60
60- 80
8.0-100
10.0 - 120
12.0-14.0
14.0-16.0
=16.0

Illustracion 5. Rosa de vientos 1958-2018. Fuente: Puertos del Estado.

A continuacidn, se adjunta la rosa de vientos anual dominante en la zona de estudio que se
caracteriza por vientos dominantes del Oeste superiores al 9% y por una velocidad media

alrededor de 14 m/s.
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llustracion 6.Rosa de vientos anual. Fuente: Puertos del Estado.

Al mismo tiempo, se adjunta en la siguiente imagen el régimen medio escalar de la velocidad de
viento media ajustada a una funcién de distribucién de Weibull junto a sus pardmetros.
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llustracion 7.Régimen medio de la velocidad de viento media. Fuente: Puertos del Estado.

Por ultimo, el histograma registrado de vientos de los afios 1958 hasta el 2018 se pueden ver las
maximas frecuencias, que se encuentras en velocidades alrededor de 1-2 m/s.

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SIPEED

LUGAR/LOCATION + SIAARK 281113

AROS/YEARS : 19553018 PERIODO/PERIOD ¢ Glalal
MUBSTRED/SAMPLING : 1 Hor. EFICACTA/EFFIC. : w0z %
a1
E{
i -
® !
£ 151 B
: B B 5
£ [
o 12 |
) |
g 1
£ 3 |
E ' I
o |
61 [}
|
|
i |
|
] |_| |-
00 10 20 30 40 50 &0 70 540 800 1001101203000 =
Ven {ms)

llustracion 8.Histograma de vientos. Fuente: Puertos del Estado.
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llustracion 9.Intensidad vs direccion. Fuente: Puertos del Estado.

Por ultimo, se afiadiran las rosas de vientos que se generan segun las estaciones del afio, en el
gue en invierno, primavera y otofio se aprecia que los vientos predominantes son en direccion
Oeste y en verano los vientos son predominantes en la direccion Este.

LUGCARILOCATION: SIVMAR 2081113 MUESTRC OSAVEUING tHor LUGARLOCATION SIAAS 2081112 MU ETIE Y EAVELING "Hor.

PERCOOPERIOD. 500248 INTERVALOWTERVAL. ~ OC Foll  pepaDOPERIOD 13581999 INTERVALOWTERVAL  Mar-May
A AW w CAMASCAMG10mS | 078%  ERCACIVEFRG. 100.00% \ CAMASCALNG.<10ms | 1023 %

- 20
20. 30
10- 40
40 60
0. 80 €0- 70
&0- 70 20. 80
0. £0 » 80
> &0
Ilustracién 11.Rosa de vientos de invierno. llustracion 10.Rosa de vientos de primavera.
Fuente: Puertos del Estado. Fuente: Puertos del Estado.
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Ilustracién 132.Rosa de vientos de verano. llustracién 123.Rosa de vientos de otofio. Fuente:
Fuente: Puertos del Estado. Puertos del Estado.

4. NIVEL DEL MAR

El comportamiento del mar y las diferentes variaciones que experimenta, son condicionantes
esenciales que deben conocerse para determinar los cdlculos y el disefio de una obra,
especialmente para tener unos datos bdsicos para establecer una cota de coronaciéon de las
obras de abrigo, del dragado que es necesario, el estudio de las playas y el transporte de
sedimentos que se experimenta en las mismas.

El nivel del mar se define como la distancia vertical entre un nivel de referencia y la superficie
del mar durante un periodo de tiempo. En él se generan oscilaciones de largo periodo, de los
cuales podemos diferenciar:

Marea meteoroldgica, los vientos y la presién atmosférica modifican el valor de la elevacién de
la superficie del mar, relacionando por lo tanto los cambios de presién en la atmosfera o el
arrastre provocado por el viento.

Marea astronémica, es una onda de largo periodo que provoca cambios periddicos en la
elevacién de la superficie del océano en alguna localidad especifica, que viene asociada a la
posicion de los astros. Esta generada por la combinacion de las fuerzas de atraccidn gravitacional
de la Lunay el Sol sobre la Tierra.

. _______________________________________________________________________________________|
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4.1. Redmar

REDMAR (Red de Maredgrafos de Puertos del Estado), es la captacion de una red de medida del
nivel del mar que permite la consulta de datos al momento, por un lado, a los usuarios del puerto
y por otro a la generacién de series largas de nivel de mar.

Ademas, proporciona una serie de datos histéricos que permite afrontar estudios como son:
Realizacion de analisis extrémales y regimenes medios que sirven de referencia a la hora de
proyectar una obra en la costa, seguimiento del cero del puerto o nivel de referencia, obtencidn
de constantes armdnicas mas precisas para la realizacidn de las tablas de marea (o prediccion de
marea astrondmica), conocimiento de la componente meteoroldgica del nivel del mar en caso
de tormenta, estudio de la evolucién del nivel medio del mar, calibracion de modelos numéricos
de corrientes y mareas y Calibracion de datos de altimetria espacial.

En esta ocasidn, los maredgrafos de esta red se caracterizan porque se encuentran ubicados en
el mismo Puerto de Valencia. Donde la fuente mds cercana que se ha utilizado para el presente
estudio es el maredgrafo de Valencia 3, ubicado en el dique de graneles sdlidos del Puerto de
Valencia. Es una de las estaciones existentes mas antiguas, de la cual pueden obtenerse datos
desde 1992.

4.2. Nivel de referencia

La serie histdrica del puerto para el periodo temporal 1993-2017, se basa en el registro de
datos por cada uno de los maredgrafos especificados en la siguiente tabla:

Estacion Sensor Longitud Latitud
Vale Acihstico (SRD) 0007 197 32.00"W 307 27 42.01°N
Vald Radar (Miros)  000° 18" 40.61"W 397 26" 31.31"N

llustracion 14.Mareografos serie historica para el Puerto de Valencia. Fuente: Puertos del Estado.

En el diagrama que se adjunta a continuacidn, se muestra el periodo de datos de cada
maredgrafo que ha entrado en la serie histérica junto con el tiempo de operatividad de cada
uno:

Vald Jul=20006 .

Jyl-1992
vale | Lilkabi Nov-2006

Enie= 19493 D= 20006

Sorie |

histdrica

112
1Bt
200
2018

llustracion 15. Periodo de datos de los maredgrafos. Fuente: Puertos del Estado.
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Para la construccion de la serie histdrica se han utilizado los datos del SRD hasta octubre de 2006
y datos de MIROS desde noviembre de 2006. Puede apreciarse que ambas estaciones tienen
diferente cero al estas en posiciones diferentes.

Los datos de SRD desde 1992 han sido referidos a los datos del cero de MIROS para la
construccion de series historicas.

llustracion 16.Mareografos en el Puerto de Valencia. Fuente: Puertos del Estado.

Como se aprecia en la imagen la localizacion del antiguo sensor (SRD), estaba en la antigua
darsena interior del Muelle de Aduanas. Puesto que en el periodo de 2003-2006 se detectd un
error en el mismo, este fue sustituido por un nuevo equipo radar (Miros), Valencia3, situado en
el dique de Graneles sélidos.

; ;. h'_:—*‘.\ b“—\

Mareografo de Valencia 3

llustracion 17.Mareorafo de Valencia3. Fuente: Puertos del Estado.
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El clavo geodésico mas proximo es el NGW596, ubicado en la esquina suroeste del maredgrafo.
El cero del maredgrafo coincide con el cero del puerto y esta 2,276 m bajo el clavo geodésico
NGW596 y casi coincide con el Nivel Medio del Mar en Alicante. Por ultimo, el cero hidrografico
esta 2,636 m bajo dicho clavo.

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR VALENCIA3
[cotas en metros)

—| & o € \;-\
E ﬁ E 1 @x ,“5‘\'-:"‘-..}
EE
e umal
.................................... SR S —
u,nuns[ CERO REDMAR
................... 42008}% - MRANA

mrmsmmmm e e e e e - CERO HIDROGRAFICO

Clavo NGWS36: Claveo situada en |a esquina surneste de |a caseta, dentro de ta valla que protege al manedgra:
fo en ol digue de graneies sdlidos. Cota del MMMA re-calculada por ol KGN en 2008
“HMIMA: Nivel Medio del Mar on Alicante

Noto: Lo posicidn relativa de Cave y Maredgrofo estd simphficada. MMMA: Cero JGN == == i

llustracion 18.Esquema DATUM maredgrafo REDMAR Valencia3. Fuente: Puertos del Estado.

El cero hidrografico, esta establecido por el Instituto Hidrografico de la Marina (IHM), coincide
aproximadamente con el nivel de agua mas bajo y varia con las caracteristicas de la marea a lo
largo de la costa. Es la minima bajamar astrondmica (BMMI) calculada para el puerto por el IHM.

El cero del puerto (CP), cero de las medidas de los maredgrafos, suele coincidir con el cero del
puerto. En caso contrario, se indica en este esquema.

A continuacién, se adjuntan las principales referencias de nivel del mar calculadas sobre los
datos disponibles. La unidad utilizada para indicar las alturas es de centimetros y se encuentran
referidas al cero REDMAR.

Maxima pleamar astronémica (PMMA), maxima pleamar prevista en un periodo de 19 afios. Es
el maximo nivel de la serie de pleamares astronémicas.

Minima bajamar astronémica (BMMI), minima bajamar prevista en un periodo de 19 afios. Es
el minimo nivel de |a serie de bajamares astrondmicas.

Maximo nivel observado, maximo nivel de la serie histdrica de nivel observado.

Minimo nivel observado, minimo nivel de la serie histdrica de nivel observado.

. _______________________________________________________________________________________|
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Referencias de nivel del mar

298 4? NGW3H0
\‘\

76 = Miéximo nivel observado

30 b Méxima pleamar astrondmica (PI\'II\-IA)

12 = Nivel medio del mar {NMM)

1] CERO REDMAR

~8 |~ Minima bajamar astrondmica (PMMI)

Niveles respecto al cero REDMAR (em)

i = Minimo nivel observado

llustracion 19.Principales referencias de nivel del mar sobre todo el espacio. Fuente: Puertos del Estado.

4.3. Régimen medio

Se aprecia un registro que muestra la distribucidn de frecuencia relativa de minimos y maximos
observados. La frecuencia se obtiene en puntos porcentuales y la unidad a utilizar para el nivel
del mar es en metros.

Histogromos de moximos y minimos en  Valencio
Parfeda: 1993 a 2017

O Minimos
[]_ 00 Maxirmos
— 15 4 ] - 15
® L 1 |
o |
E T - - - 10
T s | -5
0 || = —0

—08 -0 -0f 0.5 —04 03 02 61 6 €1 B2 63 04 05 08 07 08 09
nivel dal mar {m)

llustracion 20. Régimen medio de mdximos y minimos respecto al nivel del mar. Fuente: Puertos del
Estado.
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El régimen medio anual del nivel del mar, se conoce como la distribucién en el afilo medio del
pardmetro de nivel del mar. De donde puede verse en las tablas adjuntas, que el nivel medio es
aproximadamente de 0,12 metros, la bajamar minima observada alcanza los -0,56 metros y la
pleamar maxima observada los 0,76 metros. Los valores medios, por lo tanto, son de 0,00 metros
y de 0,24 metros.

Minima (m) -0.56 Minima (m) -0.16
Maxima (m) 0.49 Maxima (m) 0.76
Media (m) 0.01 Media (m) 0.24
Desv.Est (m) 0.12 Desv.Est (m) 0.12
Moda (m) 0.03 Moda (m) 0.23
Mediana (m) 0.02 Mediana (m) 0.24
Sesgo -0.35 Sesgo 0.03
Curtosis 0.28 Curtosis 0.29

Tabla 1. Estadisticas de mdximas y minimas observadas en Valencia. Fuente: Puertos del Estado.

La variacidn del nivel medio del mar (NMM), viene determinado por el conjunto de fenémenos
de cardcter planetario, oceanografico, geoldgico, atmosférico y antrdpico, que se generan a
diferentes escalas tanto espaciales como temporales.

Segln el ultimo documento del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico de las Naciones Unidas (IPCC), los procesos del cambio climatico que se estan
ocasionando apuntan a un incremento del nivel del mar a medio-largo plazo, procesos que
pueden llegar a ocasionar grandes dafos en el litoral costero. Esto daria como resultado un
empeoramiento de la erosién, un incremento de la afeccidn de los temporales en la costa e
incluso afectaria gravemente a areas urbanizadas proximas a la misma.

En el caso de registrarse estas elevaciones de nivel, el retroceso de las playas seria irrecuperable,
dando lugar a una reduccion de la superficie util, bien debido a la fuerte erosién o bien por el
desplazamiento de arena que generaria el aumento del nivel del mar. Por otro lado, en el interior
de las costas bajas, se tienen areas anegadas constantemente o intermitentemente, afectando
a cultivos, el valor del terreno etc... unos humedales que desaparecerian si la erosién sigue
progresando y el mar sigue creciendo, el corddn litoral que los protege, conocido como restinga
de la Albufera, desapareceria y a su vez la Albufera también desapareceria.

. _______________________________________________________________________________________|
ANEJO 5.-CLIMA MARITIMO 19



UNIVERSITAT
POLITECNICA

Estudio de soluciones para el acondicionamiento de la fachada litoral de Pinedo
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE VAl F NCIA

DE INGENIEROS DE CAMINOS, .
CANALES Y PUERTOS (Valencia)

5. OLEAJE

El oleaje como se ha comentado con anterioridad es uno de los principales factores causantes
de la dindmica litoral que se tienen en las playas y de su evolucion en el tiempo, es uno de los
fendmenos mas importantes medioambientalmente que afectan de forma directa en el litoral y
en las infraestructuras de obra maritima. Por otro lado, es uno de los fenédmenos mas complejos
de analizar e estudiar, puesto que no sigue unas pautas estandarizadas, sino que presenta una
naturaleza cambiante.

El oleaje nace de la generacidn del viento, cuando este excede velocidades criticas de (1 m/s)
cuya friccién del mismo con la superficie del agua produce un arrastre, formando rizaduras
(arrugas) en la superficie, denominadas olas u ondas. Cuando el efecto de friccion del viento
sobre el agua se intensifica, da lugar a olas de mayor tamafio, es decir, creceran en altura,
longitud de onda y periodo hasta un tamafio que depende de la velocidad que alcance el viento
y del area sobre la que esté afectando. Por lo que su conocimiento es imprescindible para
evaluar y estudiar la morfodinamica que gobierna la zona de estudio.

Para poder llevar a cabo los célculos pertinentes de los regimenes medios y extrémales, se ha
recurrido a los datos que facilita Puertos del Estado, en el punto SIMAR 2081113 y la boya
exterior de Valencia, la cual ofrece informacién desde el 2006. Esta boya proporciona datos de
altura de ola significante, periodo medio, periodo de pico y direccion del oleaje.

Se partird analizando la rosa de oleaje, que engloba datos desde el afio 1958 hasta el 2018,
observando en ella que la direccion predominante es la ENE (28%) con una altura significante
maxima (Hs) que alcanza de 2 a 3 metros, seguida de la direccidn Este (17%) que registra una
altura significativa maxima (Hs) de 1 a 2 metros.

. _______________________________________________________________________________________|
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PERIODDOPERIDD: 19572018 INTERYALCYIMTERWAL - Glohal
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llustracion 21. Rosa del oleaje global. Fuente: Puertos del Estado.
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Por tal de poder analizar cada una de las variaciones de la direccion que presenta el oleaje
representamos la rosa de oleaje global de cada una de las cuatro estaciones. Donde en cada una
de las estaciones el oleaje predominante es el que proviene del Este Noreste, exceptuando la
estacion de verano que es Este Sureste la predominante por encima de la direcciéon ENE.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2081113 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor LUGAR/LOCATION: SIMAR 2081113 MUESTREQVSARMPLING:
PERIODOPERIOD: 1958-2018 INTERVALO/INTERVAL: Dic-Fab FPERIDDOPERICD: 1958-2018 INTERVALOVINTE RWAL:
EFICACINVEFFIC, 9863 % N CALMAS/CALMS <0 2 (m) = 2453% EFICACIVEFFIC,. 99.91% p CALMASITALMS 0 2 ()
N R i) NNE NN Eit MNNE
0 -
v nE WA RE
a1 age
we 5%
WNW one o

&% /
w — [l E w
- lon\\'
wsw ESE WEW
W &= =L g
ssw sse SEW S5E
s 5
Alura gignifeatival Sgscentheight [ {m) Alra signifcativa’ Sigfcant hgight [ {m))

e2-10 o2=- 10

10- 20 149- 29

20+ 30 20- 30

30-40 G- 49

40 50 40- 50

> 50 = &80

llustracion 222. Rosa de oleaje invierno. Fuente: Puertos del Estado.
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llustracion 23. Rosa de oleaje primavera. Fuente: Puertos del Estado.
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LUGARLOCATION: SIMAR 2081113 MUESTRE QVSALPLIG: 1Hor. LUGAR/LOCATICN: SIMAR 2081113 MUESTRE CvSAMPLING: IHor.
PERIGMIPERIDD: 1958208 INTERVALOVINTERYAL - e Ao PERIDDOFPERIOD: 1958-2007 KTERVALOVINTEHWVAL : Sap. Mo
EFICACWEFFIC,: 9817% y CALMASICALMS 0.2 (m) . 772% EFICACIVEFFIC,. 9883% y CALMAS/CALMS <02 (m) . 17.13%
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llustracion 244. Rosa de oleaje verano. Fuente: Puertos del Estado. llustracion 235. Rosa de oleaje otofio. Fuente: Puertos del Estado.

Finalmente, se adjuntaran las tablas e histogramas que presentan la altura de ola significante en
funcién de su periodo pico y en funcion de cada una de las 16 direcciones que se encuentran,

respectivamente.
Lucanr - SIMAR 2081113

Pemiopo : Anual SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2017
[
aq - -
b 1
21 4
ELUNE
@ 18 49 o
i & K|
z 15 1 2 o35
g 12 4 Z ag 4
't 3
= g 4 = I -
L 14
4 T 4
L} L} L} T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 910 OS5 115 2253354455
Periodo de Pieos (s) Altura Hig:li.l:ic:lr.i.'-:l. [:lll.]
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En los histogramas puede apreciarse claramente que alcanza frecuencias de hasta 24% con
periodos pico de 1 segundo y alturas significantes de 0,5 metros con frecuencias de 63 %.

Tahla Pericdo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs | en%

Hs {m) Tp (=) Tatal
= 1.1 2.0 5.0 i a.dl Gl 7. LR S0 100 = 1.0

= .3 = 28R BER 100555 LA6D 155G T2 3.5ED 1402 0483 0.0H1 62.504

1.0 - L 0730 3.032 1.571 7500 T.107  3.656 1653 .56 0208 20028

1.5 - RN (L= 0204 1.0M3 L5319 1.269 (.75 U464 0226 5.7340

2l - = 001E 110 O4eH D455 (OUHA D2 1.146 1.726

2.5 - - [h k2 el L2177 0,153 0.125 LL6S .6449

10 - - - D04 (0Bl (LDER U040 nn24 1236

i3 . - - 01y i 0022 oond 085

1.0 - = - = (L0 0008 RV o.os

1.5 - - - - Lo o n.0xz2

50 - - - - 0,001

= 50 . . . . .
Total - Z2R9T 0564 13636 18245 X602 16551 9266 4516 1.04%8 0777 100 %

Tabla 2. Hs vs Tp. Fuente: Puertos del Estado.
Direccidn Hs (m) Total
< 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 =

CALMAS 17.289 17.289
N 0.0 271 071 025 .004 - - - - - - 371
NNE 22.5 431 225 078 011 004 002 - - - - .Th1
NE 45.0 2.635 2.072 511 154 062 016 .004 .002 002 - 5.448
ENE 67.5 10.205 12.265 3.820 1.266 .o17 197 .076 017 .010 001 28.373
E 90.0 9.095  6.312 983 256 070 019 .003 - - - 16.738
ESE 1125 10.225  4.803 161 016 003 - - - - - 15.210
SE 135.0 5.112  2.205 095 .002 - - - - - - 7.414
SSE 157.5 538 131 003 002 - - - - - - 674
5 180.0 433 035 001 - - - - - - - 69
ssw 2025 515 022 - - - - - - - - 53T
SW 225.0 917 038 - - - - - - - - 956
wsw  247.5 1.797 153 002 - - - - - - - 1.952
W 270.0 1.919 311 013 003 - - - - - - 2.247
WNW  292.5 664 158 008 .002 - - - - - - 833
NW 315.0 .346 072 006 .002 - - - - - - A26
NNW  337.5 .245 .050 012 .002 - - - - - - 310
Total 17.289 45.349 28.925 5.719 1.720 647 235 .084 .019 012 001 100 %

Tabla 3. Hs vs Direccion. Fuente: Puertos del Estado.
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5.1. Régimen medio

Se denomina régimen medio, al conjunto de estados de oleaje que se encuentran con mayor
frecuencia. Los datos acaban plasmados en un histograma, y el régimen medio, es una
distribucidn tedrica que ajusta la zona media o central del histograma. No obstante, no todos
los datos intervienen en el proceso de estimacién de los parametros de la distribucidn,
solamente se consideran los datos que caen en la zona media de este.

Por otro lado, la distribucion escogida para la descripcién del régimen medio de las series de
oleaje es Weibull, cuya expresion es:

— By E
F.r) = l—u'p(—(_r 1 J )

Siendo:

X: valor de la variable (Hs o Tp)
A: Pardmetro de escala

B: Pardmetro de localizacién

C: Parametro de forma

ANUAL
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2081113
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
2.40
Parametros
rE Weibull
= A= 053
z.00 B = -0.06
C= 1.10
%
= 1.60
&
@
E
F-]
I 1.20
0.80
0.40
0.00
= [- -1 = = = = = = = = = =
= b Lo E -] = E-—] & =] [ (™ s R
- [-X-1 = = = = i s o
2 88 £8 8 8 § g g = H 1
Frobabilidad de no Excedencia

llustracion 25. Régimen medio anual de Hs. Fuente: Puertos del Estado.
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5.2. Régimen extremal

El régimen extremal, es la distribucién del valor maximo anual de una variable de estado de mar
en una profundidad determinada. Se emplea un método de distribucion de extremos, en el que
se divide el tiempo de registros en intervalos y utiliza solo el maximo de cada uno. Las
caracteristicas de los valores extremos del oleaje son esencial, ya que repercute en la definicion
de las acciones extremas que deberdn resistir las obras.

Para la representacién del régimen, se ha utilizado la funciéon de distribucion de Extremos
Generalizados (GEV). Su expresion es:

X — Hr

Filx, £ p ) = exp

=2xXpn (

+

Siendo:

X: valor de la variable Hs

W: Pardmetro de localizacion
W: Pardmetro de escala

&: Parametro de forma
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