Proyecto basico de terminal exterior de atraqua par
cruceros de tamano medio en Benidorm (Alicante).
Obra de atragque exterior.

Anejon°® 3
Clima Maritimo

Autor:
Victor Marti Grau



Anejo n° 3 Clima Maritimo

INDICE
. Introduccion pag. 2
. Oleaje pag. 3
2.1.Régimen medio pag. 3
2.2.Régimen extremal pag. 7
. Viento pag. 8
3.1.Régimen medio pag. 8
. Mareas pag. 11

. Corrientes pag. 12



Anejo n° 3 Clima Maritimo

1. Introduccidén

El objeto de este anejo es obtener los datos eues/os del clima maritimo en la bahia de

Benidorm (Alicante). Los agentes climaticos y ambaées considerados en el estudio son el
oleaje, el viento, las mareas y las corrientesoEagentes van a condicionar el disefio de la
terminal en todas las fases del proyecto, y vaaraandicionantes importantes tanto para la
resistencia como para la funcionalidad.

Todos los datos referidos en este anejo se hanidbtde los informes oficiales de Puertos del
Estado.

En particular, los datos de régimen medio de olgajento son proporcionados por el informe
de régimen medio del Nodo WANA2083102, que se amcaen las siguientes coordenadas
geogréficas: 38°30'00" N, 0°4'58.80" W.

Se puede definir como régimen medio de una sengdeal al conjunto de datos que mas
probablemente podemos encontrar. Es decir, caizctercomportamiento probabilistico en el
gue por término medio se va a desenvolver unardetada actividad influida por uno de estos
agentes.

El régimen extremal de oleaje ha sido proporcioraatola Boya de Alicante, que es el punto
mas proximo a Benidorm que posee un informe den@&giextremal con unas condiciones de
contorno similares. Sus coordenadas geograficas38én5'00” N, 0°24'36" W.

El régimen extremal de oleaje es un modelo estanligtie describe la probabilidad con la que
se puede presentar un temporal de una cierta alurala. Esto es necesario para acotar el
riesgo que corre una instalacion debido a la actébioleaje.

El régimen de mareas se ha determinado mediant@iVetes del mar registrados por el
maredgrafo de Gandia, el mas proximo, obtenidosirdetme de la estacion REDMAR de
Gandia.

El régimen de corrientes se ha determinado enddastorme de la boya Cabo de Palos.
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2. Oleaje

2.1. Régimen medio

Si representaramos los datos en forma de histograamacumulado, el régimen medio
vendra definido por aquella banda de datos en dasgucontiene la masa de probabilidad
gue hay entorno al maximo del histograma.

El régimen medio se describe, habitualmente, mesliama distribucion tedrica que ajusta
dicha zona media o central del histograma. Es deoirtodos los datos participan en el
proceso de estimacion de los parametros de labdistbn tedrica, sélo lo hacen aquellos
datos cuyos valores de presentacion caen en lammedi del histograma. La distribucién
elegida para describir el régimen medio de lagsele oleaje es Weibull.

El régimen medio, generalmente, suele representirsgna forma grafica mediante un
histograma acumulado y el correspondiente ajustécte todo ello en una escala especial
en la cual Weibull aparece representada como ua. re

Se incluyen las distribuciones conjuntas de aljupgriodo, altura y direccidén y rosas de
oleaje.

Las distribuciones conjuntas muestran histogramaslgs de contingencia y en la rosa de
oleaje se representa la altura y direccién del j@lesociada a su probabilidad de
ocurrencia.

Los datos que se exponen son estadisticas agregadasin periodo de estudio anual,
puesto que la terminal va a ser operativa todasstasiones del afio.

Los datos mostrados a continuacion corresponderraddo comprendido entre Enero de
1996 y Octubre de 2013 y fueron recogidos a lgolaie todo el afio.

En primer lugar se representa el periodo pico teesu frecuencia.
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Figura 2.1.1 Frecuencia de periodo pico
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En segundo lugar se representa la altura de olisante respecto a su frecuencia.
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Figura 2.1.2 Frecuencia de altura de ola

Notese que es una zona de oleaje suave ya quéweti®das olas no sobrepasan el medio
metro, y un 94% no seran mayores de un metro.

A continuacién se representa una tabla que relad@aaltura de ola con el periodo de pico
y sefiala la frecuencia de ocurrencia de cada c@idim.

Hs (m) Tp (s) Total
< 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 > 10.0
<[0.5 - 0.620 12.857 16.273 13.214  9.532 4.771 2.222 2.089 1.283 1.049 63.909
1.0 - - 0.798  4.451  5.227 6.811  4.964 2278 2177 1.724 1.533 29.963
1.5 - - 0.006 0164 0334 0.759 1.248 0.837 0.556  0.343 0.529 4.777
2.0 - - - 0002 0018 0.086 0.203 0.265 0.160 0.109 0.121 0.964
2.5 - - - - - 0.002 0018 0.086 0.068  0.057 0.053 0.285
3.0 - - - - - 0.002 - 0.010 0.025 0.021 0.025 0.082
3.5 - - - - - - - - 0.008 - 0.002 0.010
4.0 - - - - - - - - 0.002 - 0.006 0.008
> 5.0 - - - - . - - - . . - .
Total - 0.620 13.661 20.891 18.793 17.193 11.205 5.699 5.085  3.536 3.318 100 %

Figura 2.1.3 Altura de ola y periodo de pico
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Los datos de la rosa del oleaje muestran la attarka ola y su direccion de procedencia
segun su frecuencia para el periodo que abarca Enaro de 1996 y Octubre de 2013.

Alwra Significativa (m)

0.2-05

0.35-1.0

Figura 2.1.4 Rosa de oleaje
Como podemos observar en la rosa del olaje noeexisia direccion claramente
predominante sino que hay varias direcciones gem@ac&n, que son: NE,ENE, E, ES, Sy
SSW.

Las siguientes figuras relacionan la altura de @da la direccion de procedencia,
asignando una frecuencia para cada combinacion.
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Figura 2.1.5 Frecuencias aisladas
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Direccion Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 1.0 4.5 50 > 5.0

CALMAS 10.856 10.856
N 0.0 527 .236 035 002 002 - N . = = = 802
NNE 22.5 847 618 082 023 - - .00z 002 - - - 1.574
NE 45.0 3.509 2.873 579 113 031 018 - - - - - 7.122
ENE 67.5 5.608 4.038 739 150 064 .016 - - - - - 10.614
E 90.0 9.485 6.311 868 240 082 .025 002 - - - - 17.013
ESE 112.5 8.786 3.660 324 {035 010 - - - - - - 12.815
SE 135.0 3.287 704 033 004 002 002 - - - - - 4.032
SSE 157.5 2.854 .655 055 021 004 - - - - - - 3.589
8 180.0 6.067 1.861 191 021 004 - - - - - - 8.144
S8W 202.5 6.576 5125 1.247 279 {080 021 006 006 - - - 13.341
SW 225.0 2.380 1.676 302 {055 006 - - - - - - 4.420
wsw  247.5 979 698 101 {006 - - - - - - - 1.783
W 270.0 759 511 062 010 - - - - - - - 1.342
WNW  202.5 560 419 064 002 - - - - - - - 1.044
NW 315.0 A3T 343 066 002 - - - - - - - 847
NNW  337.5 398 .232 .031 .002 - - - - - - - 663
Total 10.856 53.059 29.958 4.777 964 285 082 010 008 - o = 100 %

Figura 2.1.6 Frecuencias conjuntas

En esta grafica vemos la probabilidad de no excadele una altura significativa de ola

para el periodo anual.
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : WANA2083102

SERIE : Ene. 1996 - Oct. 2013
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Figura 2.1.7 Probabilidad de no excedencia deaattarola
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2.2. Régimen extremal

A partir de los datos registrados por la Boya dieahite para los temporales ocurridos
entre Septiembre de 1985 y Diciembre de 2012, &sieitl Estado ha confeccionado un
grafico donde se relaciona la altura de ola sigaifie, la probabilidad de excedencia anual
y el periodo de retorno en afos.
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Figura 2.2.1 Gréfico de régimen extremal

En el grafico se distingue la linea de estimaciéntral y las lineas del intervalo de
confianza del 90% superior e inferior.

En la siguiente figura se encuentra la ecuaciomg)relaciona el periodo de pico con la
altura de ola significante en aguas profundas.

T, =4.96- HY46 D)
P. de Retomo ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central de Hs (m) 4.85 5.37 6.20 6.60
Banda Sup. 90% Hs 5.55 6.33 7.67 835
Valor Esperade de Tp  (s) 10.27 10.76 11.49 11.84
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Aifios 052 0.64 020 0.10

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

TUmbral de Excedencia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 195
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.65
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 7.04 de Excedencias Gamma = 1.06

Relacion entre Altura Significante (m) v Periodo de Pico (s)

0.46
Tp = 4.96 Hs

Figura 2.2.2 Pardmetros de célculo
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3. Viento

3.1. Régimen medio

A continuacion se exponen los datos del régimeniongel viento obtenidos del informe
del punto WANA para el periodo anual, de la sedenprendida entre Enero de 1996 y
Octubre de 2013.

Los datos de la rosa de viento muestran velocidadirgccion de procedencia segun su
frecuencia.
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Figura 3.1.1 Rosa de viento
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Figura 3.1.2 Frecuencia-Direccion
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Frecuencia %
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Figura 3.1.3 Frecuencia-velocidad media

A continuacion se representa una tabla que ponelanion la velocidad media con la
direccion de procedencia del viento en relacion fiecuencia.

Tabla Velocidad Media (Ve ) - Direccién de Procedencia en%

Direccidn Ve (m/s) Total
< 1.0 2.0 4.0 6.0 2.0 10.0 12.0 14.0 = 14.0

CALMAS 3.315 3.315
N 0.0 500 1.501 1.519 BT3 A3T 133 064 047 5.074
NNE 22.5 LA86 2.021 2.505 1.773 .BO8 379 .090 043 8.196
NE 45.0 541 2.634 3.569 2,255 1.109 394 144 037 | 10.683
ENE 67.5 G617 2.602 2,843 1.423 662 236 119 033 8.535
E 90.0 .G64 2.341 2.032 941 334 111 .049 004 6.476
ESE  112.5 LG2T 1.708 892 398 078 012 - - 3.715
SE 135.0 Nt 1.554 617 195 045 004 - - 3.100
S5E 157.5 722 1.6581 595 182 025 012 004 - 3.221
5 150.0 767 2.218 1.130 322 .082 .025 004 - 4.547
sswo 202.5 402 2.819 2.276 951 318 129 049 010 7.454
SW 225.0 773 3.239 3.014 1.745 701 236 064 041 9.812
wsw o 247.5 .G44 2.052 2.249 1.275 54T 236 .105 .029 T7.136
W 270.0 .533 1.601 1.583 1.035 621 316 .135 098 5.923
WNW 2925 304 1.046 1.159 B18 498 .246 .213 11 4.514
NW 315.0 402 1.216 1.218 L7509 AE8 240 .139 098 4.559
NNW  337.5 433 1.056 1.062 595 363 141 072 018 3.739
Total 3315  0.680 31280 28291 15540  T7.206 2850 1251 570 [ 100%

Figura 3.1.4 Tabla conjunta
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En la siguiente gréfica vemos la probabilidad deexerecencia respecto de una velocidad
media de viento para el periodo anual.

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

LUGAR : WANAZ083102
SERIE : Ene. 1996 - Oct. 2013
PERIODO : Anual
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Figura 3.1.5 Probabilidad de no excedencia

Se puede observar que la probabilidad de que idelbael viento sea menor de 9 m/s
estara por encima de 90 %, es decir, que solo ele t@da 100 casos el viento superara los
9 m/s. La probabilidad de que el viento sea meratd8 m/s estara en torno al 99% o sea
solo 1 de cada 100 casos la ola supera los 12.8 m/s
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4. Mareas

Con el objetivo de determinar el nivel medio del ma Benidorm y cuantificar el efecto de las
mareas, conjuntamente la astronémica y la metagicalpse exponen los datos del informe de
la estacibon REDMAR de Gandia. Puesto que estaiéstas la mas cercana a la bahia de
Benidorm, se asume que el nivel medio del mar assgho.

Referencias de nivel del mar

172 Arj\h NUEVO-MAREOG.
"

63 — Maximo nivel observado

10 (— Maxima pleamar astrondmica (PMNMA)

b

Mivel medio del mar (NN}

=

CERO REDMAR

—16 - Minima bajamar astrondmica (PMMI)

Nrreles respecto al cero REDMAR (cm)

—30 - Minimo nivel observado

Figura 3. Principales referencias de nivel del mar calculadas sabre el todeo periode de datos dispomble.
La unidad de las alturas es el centimetro v estan referidas al cero REDMAR. Se indica ademas, la altura
del TGEM ( T¥de Gauge Benchmark) sobre el mismo cero.

Figura 4.1 Niveles de referencia del mar

Las mareas maximas observadas son de -0.41 milyn®.i@specto del nivel medio del mar
(NMM). Por tanto, a partir de los datos de batimaeteferidos a la minima bajamar BMVE, el
nivel medio del mar se encuentra en BMVE+0.41m gnéima pleamar PMVE se encuentra
en BMVE+1.02m.

Se observa también que la unidad de altura U.Aaglmareas astrondémicas es menor de 0.5 m.

11
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5. Corrientes

A continuacion se exponen los datos del informiadmya Cabo de Palos.

DISTRIBUCION CONJUNTA DE INTENSIDAD Y DIRECCION DE CORRIENTE
(SERIE DE DATOS ORIGINAL)

LUcGAR : Cabo de Palos PERIODO : anual
SERIE ANALIZADA : Dic. 2012 - Nov. 2013 FRECUENCIA : 1 dato hora

NUMERO DE DATOS : 6944 ErFicacia : 79.28 %

INTENSIDAD RES. MEDIA : 14.55 (cm/s) DIRECCION RES. MEDIA : 56,55 (grados)
VELOCIDAD MEDIA : 27.89 (cm/s) VELOCIDAD MAXIMA : 96.00 (cm/s)

Direccién V. de Corriente (cm/s) Total

(grados) (00-10]  (10-20]  (20-30]  (30-40]  (40-50] = 50
N 0.0 965 1.225 037 994 260 A18 4,899
NNE 22,5 037 2.24%8 2.767 2.363 1.441 1.657 11.412
NE 45.0 1.369 2.493 2.795 3.372 3.761 G6.138 19.928
ENE 67.5 1.225 2.233 1.960 2.161 1.715 4.409 13.703
E 90.0 1.268 1.225 1.239 879 620 605 5.836
ESE 112.5 1.037 1.326 .62 008 231 086 4.150
SE 135.0 1.023 1.513 1.037 706 202 - 4.481
SSE 157.5 1.023 1.5566 1.599 461 101 - 4.741
5 180.0 836 2.305 2.061 706 130 - 6.037
SEW 202.5 1.153 2.565 1.614 720 043 - G.095
W 225.0 807 2.219 1.571 620 029 014 5.250
WEW 247.5 850 1.196 1.182 375 043 - 3.646
W 270.0 {663 720 .706 303 - - 2.392
WNW 292.5 663 634 274 216 043 - 1.830
NW 315.0 605 720 418 216 101 068 2.118
NNW 337.5 764 1.009 .663 .562 115 360 3.473
Total 15.187 25187 21.283 15.562 8.934 13.746 100 %
Figura 5.1

12
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Se debe observar que gran parte de las corrienéeegistra esta boya son de direcciones NNE
a ENE, las cuales no son importantes en la bahf@edé&orm que posee un abrigo natural
frente a estas direcciones, como se puede obsartaimagen a continuacion.

Figura 5.2

Sin embargo, ante la imposibilidad de contar cangenejores, se asumen las velocidades de
corriente registradas en esta boya como no dinealds y se acepta la frecuencia de ocurrencia.

De tal manera la frecuencia de una velocidad déecwe menor o igual a 0.5 m/s es del
86.254%.
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