
 

 

APÉNDICE Nº 1: 

BASES DE DISEÑO 



APÉNDICE Nº1: BASES DE DISEÑO 

 

1 

ÍNDICE 
 

1.- OBJETO.�

2.- CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO.�

2.1.-� ÍNDICE DE REPERCUSIÓN ECONÓMICA.�

2.2.-� ÍNDICE DE REPERCUSIÓN SOCIAL Y AMBIENTAL.�

2.3.-� VIDA ÚTIL DE LA OBRA.�

2.4.-� PROBABILIDAD DE FALLO DURANTE EL PERÍODO DE SERVICIO.�

2.5.-� PERÍODO DE RETORNO (TR).�

2.6.-� MÉTODO DE VERIFICACIÓN.�

3.- OLEAJE DE DISEÑO.�

3.1.-� OLEAJE EXTREMAL DIRECCIONAL.�

3.2.-� OLEAJE PROPAGADO.�

4.- CONDICIONES LOCALES DE LA OBRA.�

4.1.-� TOPOGRAFÍA Y BATIMETRÍA.�

4.2.-� CONDICIONES AMBIENTALES.�

 
 



APÉNDICE Nº1: BASES DE DISEÑO 

 

2 

1.- OBJETO. 

El objeto del presente anejo es la definición de las bases de diseño del proyecto, recogiendo 

las diferentes características y condicionantes considerados para el Proyecto de acondicionamiento y 

mejora del sistema de vertido existente al mar de las aguas excedentarias de la laguna de las salinas 

de Torrevieja. Se establecen los criterios que responden a los requisitos de seguridad, servicio y 

explotación, que se traducen en unos niveles de fiabilidad, funcionalidad y operatividad que la obra en 

su conjunto debe satisfacer. 

En primer lugar se establecen los criterios generales del proyecto en los que se define la vida 

útil de la obra y los períodos de retorno a considerar. Seguidamente se fundamentan las condiciones 

derivadas del medio físico local, entre ellas la topografía y la batimetría, las características del terreno 

y las condiciones ambientales (viento, mareas, oleaje, etc). Finalmente se analiza la validez de las 

formulaciones, modelos y software a emplear para el estudio del tramo litoral y el dimensionamiento 

de los elementos que componen las obras. 

Para ello se enumeran previamente las principales normas y recomendaciones técnicas que 

se utilizan para la redacción del proyecto. 

 

2.- NORMAS Y RECOMENDACIONES DE APLICACIÓN. 

El presente documento se elabora con base en las siguientes disposiciones vigentes: 

� Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.  

� Ley 2/2013, de 29 de mayo, de protección y uso sostenible del litoral y de modificación de la 

Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 

� Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de 

Costas. 

� Recomendaciones para Obras Marítimas (R.O.M.). Puertos del Estado, Ministerio de Fomento: 

• ROM 0.0 (2001) “Procedimiento General y Bases de Cálculo para Proyectos en Obras 

Marítimas (Parte I)”. 

• ROM 0.3-91 “Recomendación para Oleaje y Atlas de Clima Marítimo en el Litoral 

español.” 

 

3.- CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO. 

A partir de los criterios estipulados en la Parte I de la ROM 0.0, “Procedimiento general y 

bases de cálculo en el proyecto de obras marítimas y portuarias” y de las “Recomendaciones del 

diseño y ejecución de las Obras de Abrigo (Parte 1ª. Bases y factores para el proyecto. Agentes 

climáticos), se establece que en el caso que las acciones de oleaje procedan de datos estadísticos, el 

valor de las acciones de cálculo (acciones extremas) se obtendrán a partir de un cierto periodo de 

retorno, Tr. Dicho periodo de retorno estará a su vez asociado a una cierta probabilidad de fallo, 

Pf,ELU, a lo largo de la vida útil de la obra, V. 

De acuerdo con la ROM 0.0, se recomienda que las obras construidas al amparo de estas 

Recomendaciones sean sometidas regularmente a inspección, auscultación e instrumentación para 

comprobar la satisfacción de los requisitos de proyecto durante la duración de la fase de proyecto, y 

en particular durante su vida útil. En los casos en los que éstos no se satisfagan será necesario 

reparar la obra. 

Es necesario establecer unos criterios de proyecto que respondan a los requisitos de 

seguridad, servicio y explotación de las obras marítimas. Estos requisitos se traducen en unos niveles 

de fiabilidad, funcionalidad y operatividad que la obra en su conjunto (y todos sus tramos o elementos) 

debe verificar en todas las fases de proyecto: estudios previos y anteproyectos, proyecto de 

construcción, construcción, servicio, mantenimiento y reparación, y en su caso, desmantelamiento. 

Se consideran los siguientes criterios generales de proyecto: 

- Los intervalos de tiempo. 

- La temporalidad y vida de proyecto. 

- El carácter de la obra. 

- Las condiciones de trabajo. 

- El procedimiento de verificación y cálculo. 

- Probabilidad conjunta de fallo y operatividad. 

A continuación se describen los factores del proyecto, partiendo de los estados a considerar 

según los parámetros geométricos, propiedades del terreno, los materiales de construcción, el medio 

físico y los agentes y acciones. 

 

4.- CARACTERIZACIÓN DE LA OBRA. 

4.1.- CARÁCTER GENERAL DE LA OBRA. 
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La destrucción o pérdida de funcionalidad de una obra origina unas repercusiones 

económicas, sociales y ambientales que permiten definir el carácter general y el carácter operativo de 

la obra. 

La importancia de una obra marítima, así como su repercusión económica, social y ambiental 

se valora por medio del carácter general de la obra. 

Se determinará considerando un modo principal de fallo adscrito a un estado límite último, es 

decir, será función de la seguridad. No obstante, habrá casos en los que el carácter de la obra se 

establecerá en función de un modo principal de fallo adscrito a un estado límite de servicio, es decir, 

dependerá de la funcionalidad. 

Se determina de acuerdo con el procedimiento indicado en la ROM 0.0, a partir de los índices 

de repercusión económica (IRE) y de repercusión social y ambiental (ISA). 

 

4.2.- ÍNDICE DE REPERCUSIÓN ECONÓMICA, IRE. 

Este índice valora cuantitativamente las repercusiones económicas, por reconstrucción de la 

obra (CRD), y por cese o afección de las actividades económicas directamente relacionadas con ella 

(CRI), previsibles, en el caso de producirse la destrucción o la pérdida de operatividad total de la 

misma. 

A partir de los criterios de la ROM 0.0, y como paso previo a la obtención de la vida útil de una 

determinada obra, la ROM 0.0 propone el cálculo del denominado índice de repercusión económica, 

IRE., definido en su apartado 2.7.1.4 según la expresión analítica: 

����
� �� �� ��

� �
 

CRD: Valora las repercusiones económicas por reconstrucción de la obra. 

CRI: Valora las repercusiones económicas por cese e influencia de las actividades económicas 

directamente relacionadas con la obra 

Co: Parámetro económico de adimensionalización. 

COSTE CRD 

Según el apartado 2.11.1 de la ROM 0.0, a falta de estudios de detalle podrá considerarse que 

el coste de reconstrucción es igual al de la inversión inicial debidamente actualizada al año citado, 

cifrándose en el caso del acondicionamiento y mejora del sistema de vertido existente al mar de las 

aguas excedentarias de la laguna de las salinas de Torrevieja, como máximo en 1,2 M€. 

COSTE CO 

Por otro lado, el valor de Co depende de la estructura económica y del nivel de desarrollo 

económico del país en donde se vaya a construir la obra. A este respecto, el apartado 2.11.1.3 de la 

ROM 0.0 señala que en España se puede asumir Co = 3,0 M€. 

 

EVALUACIÓN APROXIMADA DE CRI/CO 

En el punto 2.11.1.4 se afirma que el cociente CRI/Co podrá estimarse cualitativamente y de 

forma aproximada mediante la relación: 

� 	


� �
� � � 
 � � � �  

Donde: 

A: Coeficiente del ámbito del sistema económico y productivo, siendo en este caso un ámbito 

“Local” con A=1. 

B: Coeficiente de importancia estratégica en el sistema, clasificándose “Relevante” con B=2. 

C: Coeficiente de la importancia económica, siendo “Relevante” con C=1. 

 

Por tanto: 

� ��

� �
��� 
 ��� � ����  

En definitiva, se obtiene:  

��� �
���
���

� ���� � ���  

 

En función del valor del índice de repercusión económica, IRE, las obras marítimas se 

clasificarán en tres tipos correspondientes a tres subintervalos Ri: 

R1, obras con repercusión económica baja: IRE� 5 

R2, obras con repercusión económica media: 5<IRE� 20 

R3, obras con repercusión económica alta: IRE>20 

 

De acuerdo al punto 2.7.1.5 de la ROM 0.0, se trata de una obra con repercusión 

económica media (R2). 
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4.3.- ÍNDICE DE REPERCUSIÓN SOCIAL Y AMBIENTAL, ISA. 

En el apartado 2.7.1.6 de la ROM 0.0 se define el índice de repercusión social y ambiental 

(ISA) como aquel que estima de manera cualitativa el impacto social y ambiental esperable en el caso 

de producirse la destrucción ó la pérdida de operatividad de la obra marítima. 

El índice ISA se define como: 

���� � ��� �

�

���

 

 

ISA1: Subíndice de posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas. En este caso se 

considera un valor “Remoto”, por lo que ISA1 = 0 (se considera este valor por contemplar que es 

improbable que se produzcan daños a personas). 

ISA2: Subíndice de daños en el medio ambiente y en el patrimonio histórico-artístico. Se 
considera “Medio”. Puesto que se trata de la vertido de salmuera, es posible ocasionar daños 
importantes pero reversibles, ISA2 = 4. 

ISA3: Subíndice de alarma social. La posibilidad de alarma por la ejecución de la obra es 

“Remota” de modo que ISA3 = 0, puesto que no hay indicios de que pueda existir alarma social 

significativa asociada al fallo de la estructura: 

��� � � � � � � � �  

De acuerdo al punto 2.7.1.5 de la ROM 0.0, se trata de una S1, obra con repercusión social 

y ambiental baja. 

�� ! �  

 

4.4.- VIDA ÚTIL DE LA OBRA. 

Se define la vida útil de proyecto, V, de una obra como el periodo de tiempo que transcurre 

durante la fase de servicio, y en general corresponde al periodo de tiempo en el que la obra cumple la 

función principal para la cual ha sido concebida. 

Para la determinación de la vida útil asociada a la obra definitiva, se han seguido igualmente 

las recomendaciones que establecidas en el apartado 2.10.1.1. de la ROM 0.0. Así, se asigna un 

valor a la vida útil mínima en función del índice IRE conforme a la tabla 2.1: 

IRE ≤5 6-20 >20 

Vida útil en años 15 25 50 

No obstante, la ROM 1.0-09 precisa en su apartado 2.8 estos valores para las obras de abrigo 

en función del IRE del tramo y del tipo de área abrigada. Así, en la Figura 2.2.33: 

 

Área litoral 

- Área abrigada o protegida: Protección de toma de agua o punto de vertido 

- Índice IRE: R1 (medio) 

- Vida útil mínima: 25 años 

Figura 1: Índice IRE. Fuente ROM. 

4.5.- PROBABILIDAD DE FALLO DURANTE EL PERÍODO DE SERVICIO. 
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De forma simplificada, la probabilidad conjunta de fallo está expresada para los estados límites 

últimos en la tabla 2.2 del apartado 2.10.2.1 de la ROM 0.0: 

ISA <5 5-19 20-29 >20 

pfELU 0,2 0,1 0,01 0,0001 

βfELU 0,84 1,28 2,32 3,71 

No obstante, la ROM 1.0-09 precisa en su apartado 2.8 estos valores para las obras de abrigo 

en función del tipo de área abrigada o protegida. Así, en la Figura 2.2.34: 

Área litoral 

- Área abrigada o protegida: Protección de toma de agua o punto de vertido 

- Índice ISA: S1 (Repercusión social y ambiental no significativo) 

- Probabilidad conjunta de fallo para ELU: 0,20 

- Probabilidad conjunta de fallo para ELS: 0,20 

 

La seguridad mínima exigida a la obra es función de las consecuencias derivadas de su fallo o 

destrucción. La ROM ofrece recomendaciones de máxima probabilidad de fallo admisible para la obra 

de abrigo, que para el índice ISA y el tipo de área abrigada se tiene Pf,ELU  =0,1, con un índice de 

fiabilidad de 1,28. 

 

4.6.- CARÁCTER OPERATIVO DE LA OBRA. 

Las repercusiones económicas y los impactos social y ambiental que se producen cuando una 

obra marítima deja de operar o reduce su nivel de operatividad se valoran por medio de su carácter 

operativo. Éste se evaluará seleccionando de entre todos los modos de parada operativa, aquél que 

proporcione el mínimo de servicio. 

El carácter operativo de la obra se determina a partir de los índices de Repercusión 

Económica Operativo (IREO). 

 

A) ÍNDICE DE REPERCUSIÓN ECONÓMICA OPERATIVO, IREO 

Debido a la dificultad de valorar cuantitativamente los costes ocasionados por la parada 

operativa de una obra marítima, éstos se estiman cualitativamente a través del índice de repercusión 

económica operativo, IREO, teniendo en cuenta: 

En función del valor del Índice de Repercusión Económica Operativo IREO, las obras 

marítimas se clasificarán en tres tipos correspondientes a tres subintervalos, ROi,i=1, 2, 3. 

Ro,1 obras con repercusión económica operativa baja: IREO�  5 

Ro,2 obras con repercusión económica operativa media: 5 < IREO �  20 

Ro,3 obras con repercusión económica operativa alta: IREO > 20 

 

B) ÍNDICE DE REPERCUSIÓN SOCIAL Y AMBIENTAL OPERATIVO, ISAO 

Se estima cualitativamente la repercusión social y ambiental esperable, en el caso de 

producirse un modo de parada operativa de la obra marítima, valorando la posibilidad y alcance de: 

(1) pérdida de vidas humanas; (2) daños en el medio ambiente y el patrimonio histórico artístico; y (3) 

la alarma social generada. 

���"� � ���" �

�

���

 

 

En función del valor del índice de repercusión social y ambiental ISAO, los tramos de la obra 

marítima se clasificarán en cuatro tipos correspondientes a cuatro subintervalos, So,i, i= 1,2,3,4: 

So,1, obras sin repercusión social y ambiental significativa, ISAO < 5 

So,2, obras con repercusión social y ambiental baja, 5 �  ISAO < 20 

So,3, obras con repercusión y ambiental alta, 20�  ISAO <30 

So,4, obras con repercusión social y ambiental muy alta, ISAO�  30 

La ROM 1.0 "Recomendaciones del diseño y ejecución de las Obras de Abrigo. (Parte 1º. 

Bases y Factores para el proyecto, Agentes climáticos), establece en el apartado 2.8 los valores 

recomendados de IREO e ISAO para obras de abrigo y defensa: 
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Figura 3: Fuente ROM. 

 

Figura 4: Fuente ROM. 
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Figura 5: Fuente ROM. 

 

C) CRITERIOS DE PROYECTO DEPENDIENTES DEL CARÁCTER OPERATIVO. 

 

La ROM 0.0 especifica, para el intervalo de tiempo considerado (el año) y para la fase de 

proyecto servicio, la explotación del tramo de obra por los niveles mínimos de operatividad, el número 

medio de paradas y la duración máxima admisible de la parada (en horas), en función de los índices 

IREO e ISAO. 

La operatividad mínima debe entenderse como la fiabilidad mínima frente a los modos de 

parada, considerando los estados de proyecto que pudieren presentarse en condiciones de trabajo 

operativas normales. El número medio de paradas operativas exige que, en promedio, no se supere 

un cierto número de ocurrencias de modos de parada, mientras que la duración máxima de la parada 

limita la duración de una parada, una vez producida. Los valores recomendados en la citada ROM son 

los siguientes: 

Los criterios de proyecto recomendados, asociados a los índices IREO e ISAO, para la obra 

serán: 

Operatividad Mínima: 99% 

Número Medio de Paradas Operativas al año: 5 

Duración de la Parada: 3 horas 

 

4.7.- MÉTODO DE VERIFICACIÓN. 

Según los resultados obtenidos para los índices IRE/ISA y siguiendo la clasificación planteada 

en el Tabla 4.6. de la ROM 0.0. se aplican con carácter general, métodos de Nivel I y Nivel II, de 

coeficientes de seguridad parciales, dado que las obras se clasifican según IRE/ISA como R1/S1: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Fuente ROM. 

Siendo. 

1: Método del Coeficiente de seguridad global, (Nivel l);  

2: Método de los Coeficientes Parciales, (Nivel I); 

3: Métodos de Nivel II; 

4: Métodos de Nivel III. 

 

4.8.- PERÍODO DE RETORNO (TR). 

En su apartado 7.7.1.1, la ROM 0.0 define el concepto de periodo de retorno como el tiempo 

medio, expresado en números de intervalos de tiempo, que transcurre entre dos excedencias 

consecutivas de un valor de la variable aleatoria considerada. De esta forma, el periodo de retorno de 

la variable X a lo largo de la vida útil de la obra puede expresarse como: 

 

#$ �
%

% & 
% & ' (�)*+ � %,-  

 

Con los datos obtenidos anteriormente, se obtiene: 

 

#. �
%

% & 
% & /� 0� %,01 2�����3$ � %%0� 14�5678� 

 

Se adoptará para el cálculo un PERÍODO DE RETORNO DE 115 años. 
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1.- INTRODUCCIÓN. 

El presente anejo tiene por objeto la caracterización del clima marítimo en la zona 

prevista para el acondicionamiento y mejora del sistema de vertido existente al mar de las 

aguas excedentarias de la laguna de las salinas de Torrevieja. 

del mar y sus variaciones previstas

 

2.- EMPLAZAMIENTO Y CONF

La costa de Torrevieja

presentar un oleaje suave, debido a que sus costas presentan un fetch pequeño en 

comparación con otros mares más abiertos.

El Mar Mediterráneo está delimitado por la costa peninsular española a

las costas africanas al sur. Al oeste se sitúa el estrecho de Gibraltar y al este  el resto del 

mar Mediterráneo, donde el oleaje se ve fuertemente influenciado por la presencia de las 

islas Baleares que suponen la restricción del fecth geogr

El fetch máximo de 

desde las proximidades de 

Norte (provenientes desde el Este)

Figura 1: Fetch del oleaje en la zona de actuación

 

El presente anejo tiene por objeto la caracterización del clima marítimo en la zona 

el acondicionamiento y mejora del sistema de vertido existente al mar de las 

aguas excedentarias de la laguna de las salinas de Torrevieja. Además se estudiar

del mar y sus variaciones previstas- 

EMPLAZAMIENTO Y CONF IGURACIÓN DE LA COSTA. 

de Torrevieja se encuentra junto al Mar Mediterráneo que se caracteriza por 

presentar un oleaje suave, debido a que sus costas presentan un fetch pequeño en 

comparación con otros mares más abiertos. 

El Mar Mediterráneo está delimitado por la costa peninsular española a

las costas africanas al sur. Al oeste se sitúa el estrecho de Gibraltar y al este  el resto del 

mar Mediterráneo, donde el oleaje se ve fuertemente influenciado por la presencia de las 

islas Baleares que suponen la restricción del fecth geográfico. 

El fetch máximo de la costa de Torrevieja, es de unos 1300 km aproximadamente, 

desde las proximidades de Sicilia hasta Torrevieja, para una dirección de 

(provenientes desde el Este), tal y como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1: Fetch del oleaje en la zona de actuación. Fuente: Google Earth.

El presente anejo tiene por objeto la caracterización del clima marítimo en la zona 

el acondicionamiento y mejora del sistema de vertido existente al mar de las 

s se estudiará el nivel 

se encuentra junto al Mar Mediterráneo que se caracteriza por 

presentar un oleaje suave, debido a que sus costas presentan un fetch pequeño en 

El Mar Mediterráneo está delimitado por la costa peninsular española al norte y por 

las costas africanas al sur. Al oeste se sitúa el estrecho de Gibraltar y al este  el resto del 

mar Mediterráneo, donde el oleaje se ve fuertemente influenciado por la presencia de las 

00 km aproximadamente, 

, para una dirección de 90º respecto al 

, tal y como se puede observar en la Figura 1. 

 

. Fuente: Google Earth. 

barrera que impide que las direcciones N y NE lleguen hasta las costas de Torrevieja.

comprendidos entre 

3.- 

clima marítimo frente a 

proyecto son los datos procedentes de la ROM 0.3

Puertos del Estado.

3.1.

puede afectar al frente costero objeto del proyecto parte de la información de Clima 

Marítimo de la ROM 0.3

en aguas profundas para aquellas zonas costeras que presenten fetch semejante para cada 

una de las direcciones incidentes significativas del oleaje. La zona que abarca el frente 

litoral de estudio queda enmarcada en el Área VII (Figura 2).

Tal y como se desprende de la imagen anterior, el cabo de la Nao produce un efecto 

barrera que impide que las direcciones N y NE lleguen hasta las costas de Torrevieja.

Por tanto, los oleajes que alcanzan la costa en la zona de actuación son los 

comprendidos entre ENE y S. 

 

 FUENTES DE DATOS. 

Los agentes climáticos considerados para analizar y estudiar el comportamiento del 

clima marítimo frente a la costa de Torrevieja son los si

Oleaje 

Corrientes 

Nivel del mar 

Las principales fuentes de datos de oleaje que se han utilizado en el presente 

proyecto son los datos procedentes de la ROM 0.3

Puertos del Estado. 

 

3.1.- DATOS PROCEDENTES DE LA ROM 0.3

La metodología de caracterización del oleaje en profundidades indefinidas que 

puede afectar al frente costero objeto del proyecto parte de la información de Clima 

Marítimo de la ROM 0.3-91 que establece áreas homogéneas de caracterización del 

en aguas profundas para aquellas zonas costeras que presenten fetch semejante para cada 

una de las direcciones incidentes significativas del oleaje. La zona que abarca el frente 
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3.2.- BANCOS DE DATOS OCEA NOGRÁFICOS DE PUERTO

El análisis de la información establecida en la ROM, se completa con la procedente 

del Banco de datos Oceanográficos del Ente Público Puertos del Estado tomada a partir de 

los datos instrumentales y direccionales disponibles para el Área VII.

 

3.2.1.- VISUALES. 
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3.2.2.- DATOS INSTRUMENTALES. 
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 CONJUNTO DE DATOS REDEXT. 

El conjunto de datos está formado por las medidas procedentes de la Red de Boyas 

en Aguas Profundas (Red Exterior). 

Las boyas de esta red se caracterizan por estar fondeadas lejos de la línea de costa 

a gran profundidad (más de 200 metros de profundidad) por lo que las medidas de oleaje de 

estos sensores no están perturbadas por efectos locales. Cada boya proporciona 

observaciones representativas de grandes zonas litorales; están dotadas con varios tipos de 

sensores, así como de unidades de proceso, almacenamiento de datos y transmisión vía 

satélite. 

De manera general el conjunto REDEXT tiene disponible información de los 

parámetros siguientes: 

 Oleaje: 

�  Parámetros escalares de cruce por cero y espectrales
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o Altura significante 

o Periodo medio 

o Altura máxima 

o Periodo asociado a la altura máxima 

o Periodo significante 

�  Parámetros direccionales 

o Dirección media 

o Dirección media en el pico de Energía 

o Dispersión de la Dirección en el Pico de Energía 

o Espectros direccionales codificados en bandas de frecuencia 

·  Meteorología (Datos registrados a 3 m. sobre la superficie) 

o Velocidad y dirección media del Viento 

o Velocidad de Racha del Viento 

o Temperatura del Aire 

o Presión del aire 

·  Oceanoqrafía (Datos registrados a 3 m bajo la superficie) 

o Velocidad y dirección media de Corriente 

o Temperatura del agua 

o Salinidad (deducida a partir de medidas de conductividad) 

·  Red de Boyas: 

 

Figura 3: Red de boyas REDEXT 

 

La Boya exterior presente en el área de estudio es la que aparece en la Figura 3, 

con la situación siguiente: 

LONGITUD 0,31º W 

LATITUD 37,65º N 

CADENCIA 60 min 

CÓDIGO 2610 

PROFUNDIDAD 230 m 

INICIO DE MEDIDAS 18/07/2006 

ÚLTIMA MEDIDA 23/03/2021 

TIPO DE SENSOR Direccional OCE-MET 

CONJUNTO DE DATOS REDEXT 
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La boya de Cabo de Palos es una boya tipo SeaWatch, disponiendo de sensores de 

oleaje direccional (sensor direccional Met-Oce) y registrando también información de 

corrientes, temperatura y salinidad. Las medidas de esta boya comenzaron el 18 de julio de 

2006, continuando hasta la actualidad 

 

B) CONJUNTO DE DATOS REDCOS. 

El conjunto de datos REDCOS está formado por las medidas procedentes de la Red 

de Boyas Costeras de Puertos del Estado. Su objetivo es complementar las medidas de 

oleaje de la red exterior en lugares de especial interés para las actividades portuarias o para 

la validación de modelos de oleaje, por lo que el despliegue de las boyas se puede ver 

modificado a lo largo del tiempo. 

Las boyas de esta red se caracterizan por estar ubicadas en las proximidades de 

instalaciones portuarias, estando fondeadas a menos de 100 metros de profundidad. En la 

mayoría de los casos las medidas están perturbadas tanto por el perfil de la costa como por 

los efectos del fondo sobre el oleaje, por lo que sólo son representativas, de condiciones 

locales. El conjunto REDCOS dispone de los siguientes parámetros: 

·  Oleaje Escalar: 

o Altura Significante Espectral y de Cruce por cero 

o Periodo Medio Espectral y de Cruce por cero 

o Altura Máxima 

o Periodo asociado a la altura máxima 

o Periodo Significante 

·  Oleaje Direccional (si la boya es Triaxys. WatchMate o WatchKeeper)  

o Dirección Media 

o Dirección Media en el Pico de Energía  

o Dispersión de la Dirección en el Pico de Energía 

Esta red permanente de boyas es muy dependiente de las necesidades de las 

Autoridades Portuarias, por lo que la distribución y número de estaciones se ha visto 

modificada a lo largo del tiempo. 

 

Figura 4: Red de boyas REDCOS 

Las más cercanas a la zona de estudio son las recogidas en la Figura 4, con las 

características siguientes: 

 
B. COSTERA DE 

CABO DE PALOS 

B. COSTERA DE 

ALICANTE 

LONGITUD 0,64º W 0,41º W 

LATITUD 37,65º N 38,25º N 

CADENCIA 60 min 60 min 

CÓDIGO 1613 1616 

PROFUNDIDAD 67 m 52 m 

INICIO DE MEDIDAS 14/11/1985 26/09/1985 

ÚLTIMA MEDIDA 20/06/2012 15/01/2014 

TIPO DE SENSOR Escalar Direccional 

C. DE DATOS REDCOS REDCOS 
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Estas boyas costeras dejaron de registrar medidas en 2007, 2012 y 2014 

respectivamente, por lo que no se consideran representativas para el presente proyecto, 

más aun disponiendo de los datos hasta la fecha de la boya exterior de Cabo de Palos 

cuyas medidas de oleaje no están perturbadas por efectos locales al estar fondeada a gran 

profundidad. 

 

C) RED DE MAREÓGRAFOS, REDMAR. 

El conjunto de datos REDMAR está formado por las medidas procedentes de la Red 

de Mareógrafos de Puertos del Estado. El objeto de esta red es la monitorización del dato 

de nivel del mar así como la generación de series históricas para su posterior explotación. 

Los mareógrafos de esta red se caracterizan por estar ubicados dentro de las instalaciones 

portuarias, en un muelle o un dique. Las estaciones más antiguas proporcionan datos desde 

julio de 1992. 

 

Figura 5: Red de mareógrafos 

UBICACIÓN Situado en el dique de graneles sólidos 

LONGITUD 0,31º W 

LATITUD 39,44º N 

CADENCIA 1 min 

CÓDIGO 3651 

INICIO DE MEDIDAS 01/10/1992 

ÚLTIMA MEDIDA 23/03/2021 

TIPO DE SENSOR Radar 

CONJUNTO DE DATOS REDMAR 

 

Debido a la distancia entre donde se situará el emisario están muy alejados, se elige 

aquellos situados en la misma zona que considera la ROM 0.3-91. De entre los dos 

mareógrafos de esta zona, se ha empleado como fuente de datos más adecuada para la 

zona de estudio el mareógrafo de Valencia 3, situado en el dique de graneles sólidos del 

Puerto de Valencia (Ver Figura 5) puesto que se trata de una de las estaciones más 

antiguas, proporcionando datos desde 1992 hasta la actualidad 

 

3.2.3.- CONJUNTO DE PUNTOS SIMAR. 

El conjunto de datos SIMAR está formado por series temporales de parámetros de 

viento y oleaje procedentes de modelado numérico. Son, por tanto, datos simulados y no 

proceden de medidas directas de la naturaleza. 

Las series SIMAR surgen de la concatenación de los dos grandes conjuntos de 

datos simulados de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado: 

SIMAR-44 y WANA. Ofrecen series temporales más extensas en el tiempo y actualizadas 

diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR ofrece información desde el año 1958 hasta 

la actualidad. 

 

A) SUBCONJUNTO SIMAR-44 (1958-1999) 
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El conjunto de datos SIMAR-44 está formado por series temporales de parámetros 

atmosféricos y oceanográficos procedentes de modelado numérico de alta resolución de 

atmósfera, nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral español. 

Los datos de viento de este conjunto se han obtenido mediante el modelo 

atmosférico regional REMO, forzado por datos del reanálisis global NCEP. 

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado un modelo numérico WAM. El 

modelo WAM utilizado incluye efectos de refracción y asomeramiento. No obstante dada la 

resolución del modelo, se pueden considerar despreciables los efectos del fondo. Por tanto, 

para uso práctico los datos de oleaje deben de interpretarse siempre como datos en aguas 

abiertas a profundidades indefinidas. 

 

B) RED WANA (2000-ACTUALIDAD) 

Las series WANA proceden del sistema de predicción del estado de la mar que 

Puertos del Estado ha desarrollado en colaboración con la Agencia Estatal de Meteorología 

(AEMET, www.aemet.es). Para cada instante el modelo proporciona campos de viento y 

presión consistentes con la evolución anterior de los parámetros modelados y las 

observaciones realizadas. 

Los datos de viento se han generado mediante el modelo atmosférico meso escalar 

e hidrostático HIRLAM de AEMET. Los datos facilitados son 10 metros de altura sobre el 

nivel del mar, y no reproducen efectos geográficos ni procesos temporales de escalas 

inferiores a la resolución con la que se ha integrado el modelo. 

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM y 

WaveWotch, alimentados por los campos de viento del modelo HIRLAM. Con el fin de 

describir situaciones con mares de fondo cruzados, se han considerado dos contribuciones 

posibles para el mar de fondo. Es importante tener en cuenta, que, con independencia de la 

coordenada asignada a un nodo WANA, los datos de oleaje deben de considerarse, 

siempre, como datos en aguas abiertas y profundidades indefinidas. 

El conjunto de datos SIMAR proporciona descripciones del clima de viento y oleaje, 

que en general, son adecuadas en todo el entorno litoral español. Los datos disponibles son 

los siguientes: 

·  Oleaje: 

o Altura significante espectral 

o Periodo de pico espectral 

o Periodo media espectral (momentos 0 y 2) 

o Dirección Media de Procedencia del Oleaje 

o Altura, Periodo Medio, y Dirección de Mar de Viento 

o Altura, Periodo Medio, Dirección de Mar de Fondo 

·  Viento: 

o Velocidad media 

o Dirección medida de Procedencia del Viento 

o Puntos disponibles. 

De forma general, las series temporales almacenadas en el Banco de Datos cubren 

el periodo de más de 50 años, comenzando en el año 1958 y llegando hasta la actualidad 

ya que éstas se actualizan de manera automática dos veces al día para añadir los nuevos 

datos de diagnóstico generados por el sistema de predicción. 

Los puntos SIMAR en la zona de actuación son los de la Figura 6 

 

Figura 6: Red de puntos SIMAR. 
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De todas ellos, se han considerado los datos históricos de oleaje del punto 2076095 

(marcado en figura 6), por ser el punto más cercano y por consiguiente más representativo 

de la zona de estudio. En el anexo 2 se adjuntan los datos utilizados en el presente 

proyecto correspondientes a la serie temporal de este punto SIMAR, obtenidos de la base 

de datos oceanográficos de Puertos del Estado. 

 

4.- DESCRIPCIÓN DEL CLIMA MARÍTIMO. 

Para realizar el cálculo de los regímenes medios y extremales en profundidades 

indefinidas se han utilizado respectivamente los datos obtenidos a través de Puertos del 

Estado, del punto SIMAR 2082110 y de la boya de Cabo de Palos, con registros lo 

suficientemente largos para que los regímenes obtenidos, sean estadísticamente 

representativos de las condiciones de oleaje en cada una de las situaciones planteadas. 

 

4.1.- CARACTERIZACIÓN EXTREMAL DEL OLEAJE. 

La caracterización extremal del oleaje en aguas profundas, cuya propagación 

posterior puede alcanzar las costas de Torrevieja se lleva a cabo a partir de la información 

de la Boya de Cabo de Palos fondeada a una profundidad de 230 m, con datos 

correspondientes al período 2005-2017, disponible en la web de Puertos del Estado. En el 

anexo 1 se incluyen los informes correspondientes a los datos disponibles correspondientes 

a la Boya de Cabo de Palos. 

Para determinar el reparto direccional de alturas de olas en regimen extremal no se 

han utilizado los datos de clima marítimo medio correspondientes al punto SIMAR, 

expuestos en el apartado anterior, sino que por el contrario se ha preferido realizar el 

análisis utilizando los datos de oleaje en régimen medio de la Boya de Cabo de Palos con la 

finalidad de no mezclar datos de fuentes distintas. 

A) DATOS DIRECCIONALES DEL OLEAJE EN LA BOYA DEL CABO DE PALOS. 

La direccionalidad del oleaje medido en la Boya de Cabo de Palos se obtiene a partir 

del Informe de régimen medio del anexo 1. 

En la Figura 9 se representa la rosa de oleaje anual de altura de ola significativa 

para la serie de datos julio 2006 - mayo 2019 correspondientes a la Boya de Cabo de Palos. 
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Se observan cuatro direcciones predominantes de oleaje: NE, ENE, E, y SW. 

Predomina la dirección SW con una presentación de casi el 20%, llegando a alcanzar alturas 

de más de 5 m, no obstante esta dirección de oleaje no puede llegar hasta las costas de 

Torrevieja debido a las características del fetch, por lo que se considera como calmas. En 

segundo lugar, con una presentación del 19% está las dirección E y en tercer lugar, la dirección 

ENE con una representatividad de 16%. Por último, la dirección NE, con algo más del 10%. 

El resto de direcciones tienen un porcentaje de presentación conjunta del 35%, siendo 

el SSW el más frecuente con una presentación del 7%. 

El régimen medio de oleaje de la Boya de Cabo de Palos recogido en el informe del 

apéndice 1 proporciona la relación entre los valores de la variable altura de ola (Hs) con la 

probabilidad de que dichos valores no sean superados en el año climático medio. En el caso en 

que se incluya la información acerca de la dirección de procedencia del oleaje, la probabilidad 

podrá definirse condicionada a que el oleaje tenga la dirección principal de propagación 

comprendida en el sector direccional analizado.  

La información estadística correspondiente al régimen medio queda recogida en las 

tablas Hs-Tp y Hs-Dirección que se muestran en la tabla 4: 
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Tabla 4: Altura de ola significante-Periodo de pico. Boya de Cabo de Palos 

 

Para el estudio del régimen direccional del oleaje en aguas profundas, se realiza una 

distribución sectorial del oleaje en función de la frecuencia de aparición del mismo, 

clasificándolo en sectores de 22.5º. En la tabla 5 se recoge la distribución sectorial para las 

direcciones de estudio propuestas: NE, ENE, E, ESE, SE, SSE y S. 
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Tabla 5: Altura de ola significante-Direcciones. Boya de Cabo de Palos 

 

El periodo para cada altura de ola independiente de la dirección puede estimarse a 

partir de la media ponderada para cada escalón de altura de ola (filas). La gráfica con la 

relación entre el periodo y la raíz cuadrada de la Hs así como el ajuste por mínimos cuadrados 

se muestra en la Tabla 6: 

 

 

���� �� �������
��
� 
����
�� 
��	�

��
� �����
	� �����

	�
� �����
�� ���
�

��
� ��

�
�� �����

��
� ���
�

� ��
��


�
� ���	��
 

Tabla 6: Relación de Tp-� Hs y ajuste por mínimos cuadrados 
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B) PERIODO DE RETORNO 

El periodo de retorno a utilizar en función del carácter de la obra, asociado a la vida útil 

y a la probabilidad conjunta de fallo, se ha determinado en el Apéndice nº1: Bases de diseño, 

obteniéndose un período de retorno de 115 años, de acuerdo con la ROM 0.0 (Parte 1), 

“Procedimiento general y bases de cálculo en el proyecto de obras marítimas y portuarias”. 

 

C) RÉGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL: T = 115 años. 

La boya de Cabo de Palos no recoge el régimen extremal direccional, salvo para 

algunas direcciones, por lo que se procede a estimar la direccionalidad con el procedimiento 

indicado en la ROM 0.3-91 Acción Climática (I): Oleaje. Este procedimiento estima el régimen 

extremal direccional a partir del régimen escalar extremal y del reparto direccional de los 

regímenes medios. 

Los valores de altura de ola significante a la profundidad de la boya, asociados a la 

banda de confianza del 90%, se obtienen a partir de los datos de la web de Puertos del Estado 

para el Régimen extremal escalar que se incluyen en el apéndice 1. La gráfica correspondiente 

se muestra en la Figura 10. Los valores correspondientes a periodos de retorno de 115 años se 

recogen en la Tabla 7. Se ha optado por seleccionar para el cálculo los valores asociados a la 

banda de confianza superior del 90% de probabilidad por el reducido número de datos de la 

serie registrada (12 años) de acuerdo con las recomendaciones de la ROM 0.3-91. 

 

Probabilidad de 
excedencia anual 0,008695 

Tr (años) 115 

Hs (m) 5,90 

Hs,90% (m) 8,62 

Tp (s) 11,27 

Tabla 7- Altura de ola significante y periodo de pico 

 

 

 

 

Figura 10- Régimen extremal escalar. Boya de Cabo de Palos 

 

Para obtener el reparto direccional de los regímenes medios, en primer lugar se 

destacan las direcciones predominantes de oleaje para la localización de las obras, que como 
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se ha indicado anteriormente, según la ROM 0.3-91 para la zona VI donde se sitúa la boya de 

Cabo de Palos, las direcciones serían NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S y SSW sin embargo, se 

ha eliminado la dirección SSW puesto que para las costas de Torrevieja, esta dirección no 

puede llegar a la costa. El resto de direcciones se considerarán calmas. Estas serán las 

direcciones susceptibles de alcanzar el punto de previsión por propagación. Así, se elabora las 

tablas siguientes para facilitar la aplicación de la metodología descrita con anterioridad. La 

Tabla 8 muestra las probabilidades de las alturas de ola por direcciones (para las direcciones 

de interés), y en la Tabla 9 se representan las probabilidades acumuladas de no superación por 

direcciones asignando la información direccional al régimen extremal escalar. 
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Tabla 8- Probabilidades de altura de ola por direcciones. 
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Tabla 9- Probabilidades de altura de ola acumuladas por direcciones 

 

A continuación se determinan las alturas de ola H* para las direcciones anteriormente 

determinadas a partir de los regímenes medios direccionales, de forma que:  

P(Hs �  Hs�}) = 0,99;  

P(Hs �  Hs�}�}) = 0,999 

Esto es, el cálculo de la altura de ola Hs* para que la probabilidad de no excedencia sea 

de 0,99 y la altura de ola Hs** cuya probabilidad de no excedencia sea de 0,999. Se interpolan 

las probabilidades de cada dirección de la Tabla 6 para obtener las alturas de ola asociadas a 

las probabilidades de 0.99 y 0.999.  

El siguiente paso, es obtener el valor medio de dichas alturas (Hs,dirección) como 

representativa del sector direccional, para obtener la direccionalidad del régimen extremal.  

Hs,dirección = (Hs�} + Hs�}�})/2 

A continuación, se define un coeficiente de direccionalidad denominado K� , el cual 

transforma los valores de las alturas de ola de la dirección predominante al resto de 

direcciones:  

K�  = 1 para la dirección en la que Hs,dirección sea mayor. 

K�  = Hs,dirección / Hs,max,dirección para el resto de direcciones.  

Se ha confeccionado la tabla 10 en la que se observan todos los valores de las 

variables descritas hasta el momento para cada dirección:  

Dirección �  

H* (m) H** (m) 

Hs medio (m) K �  
P(Hs �  Hs *) = 0,99 P(Hs �  Hs *) = 

0,999 

NE 4,000 5,000 4,500 1,000 

ENE 3,350 4,380 3,865 0,859 

E 2,500 3,500 3,000 0,667 

ESE 1,890 2,500 2,195 0,488 

SE 2,125 2,500 2,313 0,514 

SSE 1,840 2,375 2,108 0,468 

S 2,160 2,470 2,315 0,514 

Tabla 10- Cálculo de los coeficiente de direccionalidad K� . 
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Una vez obtenidos los coeficientes de direccionalidad y las alturas de ola para el 

régimen extremal escalar, se calculan los valores del régimen extremal direccional, 

multiplicando el valor escalar extremal de la banda de confianza del 90% por los coeficientes 

de direccionalidad. Los resultados quedan recogidos en la tabla 11: 

T  = 115 años  

 K�  Hs,90% Tp 

NE 1,000 8,62 11,27 

ENE 0,859 7,40 10,60 

E 0,667 5,75 9,58 

ESE 0,488 4,20 8,45 

SE 0,514 4,43 8,63 

SSE 0,468 4,04 8,32 

S 0,514 4,43 8,64 

Tabla 11: Alturas de ola y períodos de pico por direcciones. 

 

De este modo, las Hs adoptadas serán las Hs,90% para cada dirección y para cada 

período de retorno. 

 

D) RÉGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL: T = 1 año. 

Al igual que en el caso anterior, se procede al cálculo de la altura de ola para cada una 

de las direcciones significativas que pueden llegar hasta el área de estudio, siendo en esta 

ocasión el cálculo de la altura de ola par aun periodo de retorno T de 1 año. 

Sin embargo, en esta ocasión se tomará directamente el valor de altura de ola de la 

distribución, puesto que los intervalos de confianza se van reduciendo significativamente 

mientras menor es el periodo de retorno, considerando de esta forma el valor arrojado por el 

ajuste de la distribución, correcto. 

Así pues se tiene que: 

Probabilidad de 
excedencia anual 0,00 

Tr (años) 1,00 

Hs (m) 2,40 

Tp (s) 6,76 

 

Para obtener la altura de ola de cada dirección, se procede igual que en el caso 

anterior, a partir de la tabla de frecuencias del oleaje en régimen medio. Sin embargo, en esta 

ocasión, el intervalo se encontrará entre la probabilidad p = 0,00 y p = 0,99 (Hs *) . Así de esta 

forma: 

Dirección �  

H (m) H* (m) 

Hs medio (m) K �  
P(Hs ) = 0,00 P(Hs �  Hs *) = 0,99 

NE 2,400 4,000 3,200 1,000 

ENE 2,400 3,350 2,875 0,898 

E 2,400 2,500 2,450 0,766 

ESE 2,400 1,890 2,145 0,670 

SE 2,400 2,125 2,263 0,707 

SSE 2,400 1,840 2,120 0,663 

S 2,400 2,160 2,280 0,713 

 

Una vez obtenidos los coeficientes de direccionalidad y las alturas de ola para el 

régimen extremal escalar, se calculan los valores del régimen extremal direccional, 

multiplicando el valor escalar extremal por los coeficientes de direccionalidad. Los resultados 

quedan recogidos en la tabla siguiente: 
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T  = 1 año 

 K�  Hs Tp 

NE 1,000 2,40 6,76 

ENE 0,898 2,16 6,48 

E 0,766 1,84 6,07 

ESE 0,670 1,61 5,76 

SE 0,707 1,70 5,89 

SSE 0,663 1,59 5,73 

S 0,713 1,71 5,90 

 

4.2.- VIENTOS. 

Los datos de viento proceden del punto SIMAR 2076095 y son los correspondientes a 

velocidad y dirección del viento. Dado que la velocidad del viento es una variable direccional, 

en la Figura 11 se representa la rosa de los vientos de la zona de estudio. Para la 

caracterización del viento se han definido sectores de 22,5 grados.  

Figura 11- Rosa de viento anual. Punto SIMAR 2076095 

 

5.- NIVEL DEL MAR. 

5.1.- INTRODUCCIÓN. 

En las zonas inundables intermareales el proceso de transportes de sedimentos es muy 

activo, por lo que el conocimiento del nivel medio del mar y de su variación es necesario para el 

diseño de las obras en la costa: cota de coronación de estructuras de contención, dragado y 

diseño de la playa.  

El nivel del mar es la posición media de la superficie libre del mar durante un período de 

tiempo respecto a un nivel de referencia. El movimiento de la superficie del mar provoca 

sobreelevaciones respecto al nivel medio en reposo, y en las costas mediterráneas es 

provocado por osilaciones de largo período: 



�  Marea meteorológica: provocada por los cambios de presión en la atmósfera o el 

arrastre producido por el viento. 

son provocados fundamentalmente por fenómenos tormentosos producidos por fuertes 

depresiones barométricas. Su duración es escasa y aparece esporádicamente a lo largo 

del año por lo que apenas tiene efectos sobre la costa. Puede llegar a formar un perf

de barra que, al cabo de cierto tiempo, desaparece por efecto del oleaje. 

�  Marea astronómica: debida a las atracciones gravitatorias de los astros. En esta zona 

del mediterráneo son poco significativas, con ondas de marea de amplitudes muy bajas 

que no siguen un patrón continuo, sino que varían de mareas diurnas a semidiurnas, 

muy condicionadas por factores meteorológicos locales.

 

5.2.- CONJUNTO DE DATOS RE

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regímenes de nivel del mar en la 

zona de estudio pertenecen a la Red de Mareógrafos REDMAR. A partir de ellos se caracteriza 

la magnitud de la variación del nivel del mar debido a la marea astronómica y a la marea 

meteorológica. 

Las cotas sobre el Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA) que utiliza Pue

Estado fueron proporcionadas por el Instituto Geográfico Nacional (IGN), que realiza una 

nivelación de cada uno de los mareógrafos en el momento de la instalación.

La serie histórica del puerto de Valencia para el período 1992 a 2018 se basa en lo

datos registrados por dos mareógrafos (Figura 1

- Estación Valencia: Antiguo sensor acústico (SRD) que se encontraba instalado en la 

antigua dársena interior del Muelle de Aduana, con registro histórico en el período julio 

1992 a noviembre 2006.

- Estación Valencia 3: Equipo rádar (Miros) situado en el Dique de Graneles sólidos, 

colocado sobre la superficie del agua en un mástil en forma de “L” que lo eleva unos 

metros sobre el cantil del muelle. Su registro histórico abarca desde julio de 2006 hast

diciembre de 2018. 

En la actualidad se encuentra en funcionamiento el mareógrafo Valencia 3 (Figura 12), 

cuyos datos se van a utilizar para establecer el nivel de marea en el presente proyecto.

 

Marea meteorológica: provocada por los cambios de presión en la atmósfera o el 

arrastre producido por el viento. En las áreas costeras, estos cambios del nivel del

son provocados fundamentalmente por fenómenos tormentosos producidos por fuertes 

depresiones barométricas. Su duración es escasa y aparece esporádicamente a lo largo 

del año por lo que apenas tiene efectos sobre la costa. Puede llegar a formar un perf

de barra que, al cabo de cierto tiempo, desaparece por efecto del oleaje. 

Marea astronómica: debida a las atracciones gravitatorias de los astros. En esta zona 

del mediterráneo son poco significativas, con ondas de marea de amplitudes muy bajas 

siguen un patrón continuo, sino que varían de mareas diurnas a semidiurnas, 

muy condicionadas por factores meteorológicos locales. 

CONJUNTO DE DATOS REDMAR. 

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regímenes de nivel del mar en la 

io pertenecen a la Red de Mareógrafos REDMAR. A partir de ellos se caracteriza 

la magnitud de la variación del nivel del mar debido a la marea astronómica y a la marea 

Las cotas sobre el Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA) que utiliza Pue

Estado fueron proporcionadas por el Instituto Geográfico Nacional (IGN), que realiza una 

nivelación de cada uno de los mareógrafos en el momento de la instalación.

La serie histórica del puerto de Valencia para el período 1992 a 2018 se basa en lo

datos registrados por dos mareógrafos (Figura 12): 

Estación Valencia: Antiguo sensor acústico (SRD) que se encontraba instalado en la 

antigua dársena interior del Muelle de Aduana, con registro histórico en el período julio 

1992 a noviembre 2006. 

Estación Valencia 3: Equipo rádar (Miros) situado en el Dique de Graneles sólidos, 

colocado sobre la superficie del agua en un mástil en forma de “L” que lo eleva unos 

metros sobre el cantil del muelle. Su registro histórico abarca desde julio de 2006 hast

 

En la actualidad se encuentra en funcionamiento el mareógrafo Valencia 3 (Figura 12), 

cuyos datos se van a utilizar para establecer el nivel de marea en el presente proyecto.

Marea meteorológica: provocada por los cambios de presión en la atmósfera o el 

En las áreas costeras, estos cambios del nivel del mar 

son provocados fundamentalmente por fenómenos tormentosos producidos por fuertes 

depresiones barométricas. Su duración es escasa y aparece esporádicamente a lo largo 

del año por lo que apenas tiene efectos sobre la costa. Puede llegar a formar un perfil 

de barra que, al cabo de cierto tiempo, desaparece por efecto del oleaje.  

Marea astronómica: debida a las atracciones gravitatorias de los astros. En esta zona 

del mediterráneo son poco significativas, con ondas de marea de amplitudes muy bajas 

siguen un patrón continuo, sino que varían de mareas diurnas a semidiurnas, 

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regímenes de nivel del mar en la 

io pertenecen a la Red de Mareógrafos REDMAR. A partir de ellos se caracteriza 

la magnitud de la variación del nivel del mar debido a la marea astronómica y a la marea 

Las cotas sobre el Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA) que utiliza Puertos del 

Estado fueron proporcionadas por el Instituto Geográfico Nacional (IGN), que realiza una 

nivelación de cada uno de los mareógrafos en el momento de la instalación. 

La serie histórica del puerto de Valencia para el período 1992 a 2018 se basa en los 

Estación Valencia: Antiguo sensor acústico (SRD) que se encontraba instalado en la 

antigua dársena interior del Muelle de Aduana, con registro histórico en el período julio 

Estación Valencia 3: Equipo rádar (Miros) situado en el Dique de Graneles sólidos, 

colocado sobre la superficie del agua en un mástil en forma de “L” que lo eleva unos 

metros sobre el cantil del muelle. Su registro histórico abarca desde julio de 2006 hasta 

En la actualidad se encuentra en funcionamiento el mareógrafo Valencia 3 (Figura 12), 

cuyos datos se van a utilizar para establecer el nivel de marea en el presente proyecto. 

Figura 12: Mareógrafos Estación Valencia y Valencia 3

 

Figura 13: Localización Mareógrafo Valencia 3
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5.3.- NIVELES DE REFERENCIA. 

El clavo geodésico más cercano a este mareógrafo es el NGW596, situado en la 

esquina suroeste de la valla protectora que lo rodea. El cero del mareógrafo coincide con el 

cero del puerto y está situado 2,276 m bajo NGW596, que a su vez se encuentra 0,0085 m por 

encima del NMMA según los últimos datos proporcionado en 2008 por el IGME. El cero del 

puerto (CP) está definido por el propio puerto y coincide normalmente con la mínima bajamar. 

El cero hidrográfico, establecido por el Instituto Hidrográfico de la Marina (IHM), coincide 

aproximadamente con el nivel de agua más bajo, y varía con las características de la marea a 

lo largo de la costa. En este caso, el cero hidrográfico está situado 2,636 m bajo el clavo 

NGW596. 

El esquema DATUM del mareógrafo REDMAR Valencia 3 se muestra en la Figura 14, 

con la relación entre los distintos niveles de referencia.  

 

Figura 14: Esquema DATUM mareógrafo REDMAR Valencia 3.    
Relación entre distintos niveles de referencia. 

 

5.4.- VARIACIONES DEL NIVEL DEL MAR. 

5.4.1.- NIVELES DE MAREA 

El nivel de marea, marea total o nivel del mar, SNM se obtiene: 

SNM = SMA + SMM 

Siendo: 

SMA: Marea astronómica, componente determinista de la marea resultante de la atracción 

gravitatoria del sistema tierra-luna-sol 

SMM: Marea meteorológica, componente aleatoria reflejo de las condiciones de presión 

atmosférica reinantes. 

 

El nivel de marea de la zona litoral en estudio se establece de forma teórica utilizando 

los datos incluidos en el Atlas de Inundación del Litoral Español, documento temático redactado 

por el Grupo de Ingeniería Oceánográfica y Costas de la Universidad de Cantabria y editado en 

2007 por la Dirección General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente. El área de 

actuación se ubica dentro del Área VII Subzona “a” (Figura 15). Los datos completos 

correspondientes a esta área y subzona se encuentran el el apéndice 5. 

 

Figura 15: Distribución de Áreas en el mapa   
del ATLAS (detalle Área VII-Subzona A) 

 

Su información procede del mareógrafo de la Estación Valencia de la RED REDMAR. 

La posición relativa de las distintas referencias del sistema de coordenadas altimétricas para 

este mareógrafo se recogen en la Figura 16: 
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Figura 16: Niveles de referencia 
altimétrica 

Como valores representativos de las medias de pleamares y bajares vivas 

equinoccionales (PMVE y BMVE), o marea astronómica se tiene (respecto el NMMA) en el 

Área VII-subzona A: 

�  Nivel de PMVE: 0,27 m 

�  Nivel de BMVE: 0,23 m 

Por tanto, la carrera de marea es de 0,50 m. Atendiendo a este rango de mareas 

astronómicas, la costa objeto de estudio puede clasificarse como de tipo micromareal, por 

tratarse de carreras inferiores a 2 m. 

La Figura 17 recoge los niveles del mar representativos de las oscilaciones calculados 

por Puertos del Estado para el mareógrafo de Valencia, con la serie histórica 1993-2017 

obtenida a través de los dos estaciones mencionadas anteriormente 

En el apéndice 4 se incluye el informe REDMAR de Puertos del Estado de fecha 27 de 

marzo de 2019 correspondiente al mareógrafo habilitado en el puerto de Valencia, con datos 

históricos hasta 2017. 

 

Figura 17: Esquema de principales referencias del nivel del mar referidas al 
cero REDMAR, calculadas a partir de la Serie histórica 1993-2017 (datos en 

cm) 

 

Siendo: 

�  Máxima pleamar astronómica (PMMA): máxima pleamar prevista en un período de 19 

años. Es el máximo nivel de la serie de pleamares astronómicas. 

�  Mínima bajamar astronómica (PMMI): mínima bajamar prevista en un período de 19 

años. Es el mínimo nivel de la serie de bajamares astronómicas. 

�  Nivel medio del mar (NMM): Se obtiene como la media aritmética de los niveles medios 

disponibles hasta la fecha obtenidos para la red REDMAR. 

�  Máximo nivel observado: máximo nivel de la serie histórica de nivel observado. 

�  Mínimo nivel observado: mínimo nivel de la serie histórica de nivel observado. 

 

Los niveles de referencia con respecto al cero del Puerto de Valencia (CP) y NMMA 
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serán: 

NIVELES DE REFERENCIA MAREÓGRAFO SIMAR VALENCIA 3  

NIVEL 
RESPECTO A 

CP (cm) NMM (cm) NMMA (cm)  

Máximonivelobservado 76 64 76,85 

PMMA 30 18 30,85 

NMM 12 0 12,85 

CP 0 -12 0,85 

NMMA -0,85 -12,85 0 

PMMI -8 -20 -7,15 

Mínimonivelobservado -56 -68 -55,15 

Puede observarse que, respecto al NMMA: 

�  el nivel medio del mar (NMM) es 0,1285 m 

�  la bajamar mínima observada es -0,0715 m 

�  la pleamar máxima observada es 0,3085 m 

 

5.4.2.- REGÍMENES DE MAREA. 

A continuación se establecerán los niveles de marea para cada régimen de oleaje 

considerado. Todos los resultados de nivel de mar se van a referenciar al NMMA. El apéndice 5 

recoge la hoja correspodiente al Área-VII Subzona-a del Atlas de inundación en el Litoral 

Peninsular Español, que entre otros datos incluye los que se analizan a continuación 

A) REGIMEN MEDIO DEL NIVEL DEL MAR. 

La elevación del nivel del mar SNM que se supera 12 horas al año es 0,51 m respecto al 

NMMA, con un rango de marea de 0,74 m, según se desprende del Atlas de Inundación del 

litoral español (Figura 18): 

 

Figura 18: Régimen medio del nivel de marea del Area-VII Subzona-a.                                  
Atlas de inundación del litotal español 

 

B) REGIMEN EXTREMAL DEL NIVEL DEL MAR. 

Se determina la elevación del nivel del mar asociada a los oleajes extremales, para el 

período de retorno considerado en las obras proyectadas: 115 años, de acuerdo con la gráfica 

de Régimen extremal de nivel de marea del Atlas, recogida en la Figura 19. 

Los resultados son los siguientes: 

TR 

(años) 

SNM (m) Carrera de marea (m) 

Estima Central Banda confianza 
90% Estima Central Banda 

confianza 90% 

115 0,71 0,670-0,755 0,93 0,89-0,985 
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Figura 19: Régimen extremal del nivel de marea del Area-VII Subzona-a.                              

Atlas de inundación del litotal español. 

 

Estos valores quedan del lado de la seguridad respecto a los datos obtenidos en el 

mareógrafo: 

�  Regimen medio del nivel del mar: 

o SNM respecto al NMMA: 0,51 m 

o Carrera de marea: 0,74 m 

�  Regimen extremal del nivel del mar: 

o SNM respecto al NMMA: 0,755 m 

o Carrera de marea: 0,985 m 

C) CONSIDERACIONES DE LA ROM 0.2-90. 

En la tabla 3.4.2.1.1 de la ROM 0.2-90 (Figura 20), se encuentran los valores para los 

niveles característicos de las aguas libres exteriores en las zonas costeras españolas. Para la 

zona de estudio se selecciona el valor correspondiente a ‘Mar sin mareas astronómica 

significativa’ en condiciones extremas, ya que es la situación más desfavorable. Con todo esto, 

el valor recomendado para caracterizar en condiciones extremas la sobreelevación de ola 

debido a la marea meteorológica y astronómica es de 80 cm respecto al NMM, por lo que 

respecto al NMMA es de 81 cm. Dado que el nivel máximo observado en el maréografo es  

NMMA +0.79 m, se adoptará a efectos de cálculo para las propagaciones NMMA + 0.80 m del 

lado de la seguridad. 

 

Figura 20: Niveles característicos de las aguas libres exteriores en las zonas costeras españolas (Tabla 

3.4.2.1.1 ROM 0.2-90) 

 

D) RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MAREAS DEL DOCUMENTO ECOLEVANTE 

2006. 
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Los resultados anteriores se contrastan con los obtenidos en el “Estudio Cartográfico de 

las provincias de Alicante y Valencia realizado en los años 2006 y 2007. Para este estudio se 

instalaron mareógrafos tipo Aanderaa WLR7 en el Puerto de Valencia, entre otros, a fin de 

hacer un análisis armónico del régimen de mareas y un estudio de comportamiento a lo largo 

de la costa levantina. El período de medición fue de un año completo, desde marzo de 2006 a 

marzo de 2007. La referencia altimétrica adoptada es el Cero de Alicante (NMMA). De los 

resultados obtenidos para el mareógrafo de Valencia, destacan los siguientes parámetros 

característicos del registro de marea: 

�  Mínimo: -0,002 m 

�  Máximo: 0,195 m 

�  Media: 0,09 m 

�  Desviación: 0,0361 

Se puede comprobar cómo los valores medidos durante el período 2006-2007 son de 

aproximadamente 0,20 m, mucho menores que los obtenidos anteriormente, por lo que no se 

tendrán en consideración para quedarnos del lado de la seguridad. 

E) NIVEL DE MAR CONSIDERADO. 

Tras el estudio realizado se puede concluir lo siguiente (todos los valores están 

referidos al NMMA): 

�  El regimen medio del nivel de mar considerado es el obtenido mediante el Atlas de 

inudación, dónde el nivel SNM que es superado durante 12 horas al año es 0,51 m, con 

una carrea de marea de 0,74 m. Estos valores se encuentran respecto a los 

proporcionados en el mareógrafo, por debajo del máximo nivel observado y por encima 

del mínimo nivel observado. 

�  Para el regimen extermal, el Atlas de inundación calcula valores SNM de 0,74 m para 115 

años de período de retorno. Este valor es muy parecido al considerado por la ROM 0.2-

90 para condiciones extremas (0,81 m), y al máximo nivel medido por el mareógrafo 

(0,76 m). Se adoptará un valor intermedio entre los valores obtenidos, que del lado de la 

seguridad se redondea en SNM=0,80 m. El nivel de la BMVE se obtiene como valor 

intermedio entre los valores obtenidos en el Atlas de inundación (0,23 m) y el mínimo 

nivel observado en el mareógrafo (0,56), no utilizando el valor estimado por la ROM 0.2-

90 (0,80 m respecto al NMN y 0,79 m respecto al NMMA por ser demasiado optimista 

para los cálculos. Por tanto se considera un valor de BMVE de 0,40 m, y una carrera de 

marea de 1,20 m 
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1 METODOLOG �IA 4

1. Metodolog��a

1.1. R�egimen Medio

Se puede de�nir como r�egimen medio de una serie temporal al conjunto de
estados de oleaje que m�as probablemente nos podemos encontrar.

Si representaramos los datos en forma de histograma no acumulado, el r�egi-
men medio vendr��a de�nido por aquella banda de datos en la que se contiene
la masa de probabilidad que hay entorno al m�aximo del histograma.

El r�egimen medio se describe, habitualmente, mediante unadistribuci�on
te�orica que ajusta dicha zona media o central del histograma. Es decir, no
todos los datos participan en el proceso de estimaci�on de los par�ametros de la
distribuci�on te�orica, s�olo lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentaci�on
caen en la zona media del histograma.

La distribuci�on elegida para describir el r�egimen medio de las series de
oleaje esWeibull cuya expresi�on es la siguiente:

Fe(x) = 1 ! exp

 

!
�

x ! B
A

� C
!

El par�ametro B es conocido como p�arametro de centrado y su valor ha de
ser menor que el menor de los valores justados, A es el par�ametro de escala
y ha de ser mayor que 0, y �nalmente; C es el par�ametro de formay suele
moverse entre 0:5 y 3:5

El r�egimen medio, generalmente, suele representarse de una forma gr�a�ca
mediante un histograma acumulado y el correspondiente ajuste te�orico, todo
ello en una escala especial en la cualWeibull aparece representada como una
recta.

Ajustar los datos a una distribuci�on te�orica, en vez de uti lizar el histograma
permite obtener una expresi�on compacta que suaviza e interpola la informaci�on
proporcianada por el histograma.

El r�egimen medio est�a directamente relacionado con lo quese denominan
condiciones medias de operatividad. Es decir, caracterizael comportamien-
to probabil��stico del r�egimen de oleaje en el que por t�ermino medio se va a
desenvolver una determinada actividad in
uida por uno de estos agentes.

En �este informe se presenta el r�egimen medio siguiendo diferentes criterios
de selecci�on o agrupaci�on de los datos. En primer lugar, sepresenta el r�egi-
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men medio sobre la totalidad de los a~nos completos registrados, seguidamente
se presentan los r�egimenes medios estimados sobre los datos agrupados por
estaciones clim�aticas; y, �nalmente, y de modo opcional, los reg��menes medios
para los datos agrupados por direcciones.

1 METODOLOG �IA 6

1.2. An�alisis de Duraciones de Excedencia.

Los gr�a�cos A y B muestran dos hipot�eticas series de altura signi�cativa o
viento en las cuales la probabilidad de que se supere el umbral U es, en ambos
casos, 0:5. Si U fuera el umbral a partir del cual cierta actividad tubiera
que cesar, (p.ej. la actividad de un sistema de dragado), se tendr��a que, en
ambos casos, el rendimiento te�orico de dicha actividad ser��a del 50 %. No
obstante, el modo en que se agrupar��an en cada caso los tiempos de trabajo y
de interrupci�on ser��an muy diferentes. As��, mientras qu e en el primer caso no
se tendr��an paradas de m�as de 1=2 d��a, en el segundo se tendr��a un cese total
de actividad de 1 d��a de duraci�on.

La diferencia entre ambas series viene marcada por la diferente persistencia
con la que el oleaje/viento se mantiene por encima o por debajo de un cierto
umbral de intensidad. Dicho de otro modo, por el diferente comportamiento de
la duraci�on de las excedenciasde los estados de mar/viento, donde se entiende
por excendencia el periodo de tiempo que la altura del oleaje/intensidad de
viento se mantiene por encima de una cierto valor de corte.

En la �gura C se representa una hipot�etica serie de Hs/viento, la cual,
seg�un la anterior de�nici�on muestra 3 excedencias sobreU de aproximada-
mente un d��a de duraci�on cada una. No obstante, los periodos de tiempo que
median entre las diferentes excedencias, y en los cuales la velocidad cae por
debajo deU son muy cortos, del orden de 1 hora. Por tanto, si se est�a estu-
diando el m�aximo tiempo que una draga permanecer�a inactiva por efecto del
oleaje, se tiene que, a efectos pr�acticos, realmente existe una excedencia de 3
d��as de duraci�on.

De lo dicho se concluye, que en el proceso de recuento de excedencias es
conveniente considerar que reducciones repentinas de la intensidad del olea-
je/viento, cuya duraci�on es inferior k horas, no suponen, a efectos pr�acticos, un
cese real del estado de mar/viento; esto es, no suponen el �n de la excedencia
cuya duraci�on se est�a estudiando.

Una vez que se ha de�nido un cierto nivel de corte, y se han localizado
todas las excedencias por encima de dicho nivel, lo siguiente es ordenar las
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excedencias en funci�on de su duraci�on. Una vez que se ha hecho esto se pueden
contestar las siguientes preguntas:

> Cu�ales son las duraciones medias, y m�aximas de las excedencias obser-
vadas por encima o debajo de un umbral ?

> Cu�al es el promedio anual o estacional de rachas cuya duraci�on supera
un cierto n�umero de d��as ?

> Cu�al es el porcentaje de tiempo, sobre el tiempo total observado, ocupado
por rachas de oleaje/viento cuya duraci�on supera un cierton�umero de d��as ?

La primera pregunta puede responderse mediante los gr�a�cos titulados
Duraci�on Media y M�axima de Excedencia presentes en este informe.�Estas
muestran la evoluci�on de dichas magnitudes para distintosniveles de corte.

Las otras dos preguntas pueden responderse mediante las gr�a�cas mostradas
en el apartado que lleva por t��tulo Persistencias. La gr�a�ca superior, denomi-
nada N�umero Medio de Superaciones, presenta en el eje de abcisas el n�umero
de d��as y en ordenadas el promedio de veces que las excedencias han tenido
una duraci�on mayor o igual a dicho periodo de tiempo. El gr�a�co inferior, tit-
ulado Porcentaje de Superaciones, intenta responder a la tercera pregunta. En
este gr�a�co el eje de ordenadas muestra el porcentaje totalde tiempo ocupado
por excedencias que han superado un cierto n�umero de d��as.Los resultados se
muestran para diferentes umbrales, sobre la totalidad de los a~nos registrados.

1 METODOLOG �IA 8

1.3. Caracterizaci�on Estad��stica Complementaria.

La caracterizaci�on estad��stica del oleaje/viento, a medio plazo, ofrecida en
el presente informe se completa con una descripci�on estad��stica de la serie de
alturas, periodos y direcciones (cuando existen datos direccionales) del oleaje;
o, si corresponde, de la serie de intensidad de viento y su direcci�on.

Para el oleaje se incluyen tres tipos de estad��sticas: distribuciones conjuntas
de altura y periodo, y cuando tenemos datos direccionales, rosas de oleaje y
distribuciones conjuntas de altura y direcci�on de oleaje.

Las distribuciones conjuntas muestran histogramas y tablas de contingen-
cia para los par�ametros estudiados. Las tablas de contingencia permiten cruzar
la informaci�on de forma sectorial.

En las rosas de oleaje se representan la altura y direcci�on del oleaje asoci-
adas a su probabilidad de ocurrencia. El presente informe incluye rosas tanto
para la serie total como para cada una de las estaciones.

De forma an�aloga, para los estudios de viento se muestran distribuciones
conjuntas y rosas que cruzan la informaci�on de la intensidad y la direcci�on del
viento.
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2. Conjunto de datos de la Red Exterior de Boyas

Procedencia y obtenci�on del conjunto de datos

El conjunto de datos de la Red Exterior est�a formado por las medidas
procedentes de la Red de Boyas de Aguas Profundas de Puertos del Estado,
tambi�en denominada Red Exterior. Esta red uni�ca, ampl��a y actualiza las
antiguas redes de boyas RAYO y EMOD.

Los boyas de esta red se caracterizan por estar fondeadas lejos de la l��nea
de costa a gran profundidad (mas de 200 metro de profundidad). Por tanto, las
medidas de oleaje de estos sensores no est�an perturbadas por efectos locales.
Por ello, cada boya proporciona observaciones representativas de grandes zonas
litorales.

Esta red est�a compuesta por boyas de tipo Wavescan y SeaWatch. Todas la
boyas con independencia del modelo producen datos con cadencia horaria. No
obstante, los par�ametros de oleaje se han calculado sobre series de desplaza-
mientos registradas en intervalos inferiores a una hora. Enconcreto para esta
red el periodo de medida es de, aproximadamente, 30 minutos.De modo an�alo-
go, los valores de velocidad media del viento est�an calculados sobre periodos
de 10 minutos. En todos los casos la velocidad del viento se mide a 3 metros
sobre la super�cie libre del mar.

Es importante se~nalar que las caracter��ticas de estas boyas en cuanto a
dotaci�on de sensores han ido evolucionando a lo largo de su historia. En sus
or��genes las boyas fondeadas en Cabo Silleiro, Golfo de C�adiz, Gran Canaria,
Tenerife Sur, Mar de Albor�an, y Cabo de Gata no dispon��an de sensores de
oleaje direccional. S�olo desde el a~no 2003 todas las boyasdisponen de este tipo
de sensores.

A trav�es de la p�agina Web de Puertos del Estado es posible ampliar la
informaci�on referente a las carecter��sticas generales de dicho conjunto de datos
o bien conocer con m�as detalle la con�guraci�on y lugar de fondeo:

www.puertos.es> Informaci�on Espec���ca > Oceanograf��a y Meteorolog��a >
Datos en tiempo real, predicciones y banco de datos
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3. Boya de Cabo de Palos

Conjunto de Datos: Red exterior
Boya de : Boya de Cabo de Palos
Longitud : -0.327 E
Latitud : 37.651 N
Profundidad : 230.000 m
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Boya de Cabo de Palos
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3.1. Tablas Hs-Tp Anual

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Periodo : Anual Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.049 2.277 5.291 6.493 4.379 2.683 0.978 0.201 0.187 0.040 22.579
1.0 - - 0.466 5.671 13.207 11.344 4.923 2.663 0.592 0.219 0.012 39.096
1.5 - - - 0.377 4.213 7.709 5.064 2.996 0.684 0.460 0.035 21.538
2.0 - - - - 0.693 2.660 3.258 2.134 0.621 0.342 0.029 9.737
2.5 - - - - 0.069 0.520 1.521 1.228 0.520 0.250 0.017 4.126
3.0 - - - - - 0.092 0.460 0.728 0.319 0.175 0.012 1.786
3.5 - - - - - 0.017 0.049 0.316 0.118 0.089 0.009 0.598
4.0 - - - - - - 0.003 0.152 0.109 0.052 0.009 0.325
4.5 - - - - - - - 0.037 0.069 0.043 0.003 0.152
5.0 - - - - - - - - 0.020 0.009 0.009 0.037

> 5.0 - - - - - - - - 0.003 0.017 0.006 0.026

Total - 0.049 2.743 11.338 24.675 26.722 17.961 11.232 3.258 1.843 0.178 100 %
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3.2. Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Periodo : Dic. - Feb. Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.130 2.916 4.699 2.739 3.353 2.845 1.629 0.354 0.248 0.071 18.985
1.0 - - 0.661 7.048 8.961 7.155 5.018 4.014 1.346 0.460 0.012 34.675
1.5 - - - 0.732 5.407 5.396 4.864 4.073 0.956 1.004 0.083 22.515
2.0 - - - - 1.263 2.621 3.046 3.471 1.122 0.579 0.094 12.196
2.5 - - - - 0.130 0.874 1.901 1.995 1.039 0.531 0.035 6.505
3.0 - - - - - 0.153 0.602 1.098 0.638 0.496 0.047 3.034
3.5 - - - - - 0.024 0.083 0.590 0.213 0.213 0.035 1.157
4.0 - - - - - - 0.012 0.248 0.177 0.094 0.024 0.555
4.5 - - - - - - - 0.071 0.059 0.083 0.012 0.224
5.0 - - - - - - - - 0.012 0.024 0.035 0.071

> 5.0 - - - - - - - - - 0.059 0.024 0.083

Total - 0.130 3.577 12.479 18.501 19.575 18.371 17.190 5.915 3.790 0.472 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Periodo : Mar. - May. Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.012 1.776 4.244 5.508 3.887 2.802 0.882 0.238 0.250 - 19.599
1.0 - - 0.346 4.864 11.993 9.800 5.711 2.837 0.381 0.203 - 36.135
1.5 - - - 0.286 4.280 7.952 5.305 4.411 0.835 0.286 - 23.355
2.0 - - - - 0.644 3.338 3.457 2.802 1.013 0.572 0.012 11.838
2.5 - - - - 0.048 0.680 1.967 1.693 0.763 0.346 0.036 5.532
3.0 - - - - - 0.131 0.608 0.954 0.358 0.155 - 2.206
3.5 - - - - - 0.036 0.048 0.429 0.155 0.119 - 0.787
4.0 - - - - - - - 0.167 0.131 0.095 0.012 0.405
4.5 - - - - - - - 0.036 0.072 0.024 - 0.131
5.0 - - - - - - - - 0.012 - - 0.012

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.012 2.122 9.394 22.473 25.823 19.897 14.211 3.958 2.051 0.060 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Periodo : Jun. - Ago. Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.034 2.157 6.774 11.492 5.538 1.629 0.326 0.056 0.124 - 28.129
1.0 - - 0.371 5.122 19.007 17.648 3.876 0.696 0.022 - - 46.742
1.5 - - - 0.135 2.966 9.571 5.010 0.854 0.011 0.011 - 18.558
2.0 - - - - 0.101 1.382 2.763 0.764 0.045 - - 5.055
2.5 - - - - - 0.101 0.640 0.326 0.011 - - 1.078
3.0 - - - - - - 0.056 0.146 0.011 - - 0.213
3.5 - - - - - - - 0.079 - - - 0.079
4.0 - - - - - - - 0.045 0.022 0.011 - 0.079
4.5 - - - - - - - 0.011 0.022 0.034 - 0.067
5.0 - - - - - - - - - - - -

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.034 2.528 12.031 33.565 34.239 13.974 3.246 0.202 0.180 - 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Periodo : Sep. - Nov. Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.022 2.263 5.357 6.000 4.658 3.461 1.098 0.166 0.133 0.089 23.248
1.0 - - 0.488 5.668 12.600 10.492 5.135 3.172 0.643 0.222 0.033 38.454
1.5 - - - 0.366 4.259 7.819 5.080 2.784 0.954 0.555 0.055 21.872
2.0 - - - - 0.787 3.327 3.760 1.608 0.355 0.244 0.011 10.093
2.5 - - - - 0.100 0.455 1.619 0.965 0.311 0.144 - 3.594
3.0 - - - - - 0.089 0.588 0.743 0.288 0.067 - 1.775
3.5 - - - - - 0.011 0.067 0.189 0.111 0.033 - 0.410
4.0 - - - - - - - 0.155 0.111 0.011 - 0.277
4.5 - - - - - - - 0.033 0.122 0.033 - 0.189
5.0 - - - - - - - - 0.055 0.011 - 0.067

> 5.0 - - - - - - - - 0.011 0.011 - 0.022

Total - 0.022 2.751 11.391 23.747 26.852 19.709 10.748 3.128 1.464 0.189 100 %
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3.3. Rosas de Oleaje Anual

Rosa de Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Anual

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 1.52 %

N
NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE
S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  4% 

  8% 

 12% 

 16% 

 20% 

Altura Significativa           (m)

 > 2.5 

 2.0 - 2.5 

 1.5 - 2.0 

 1.0 - 1.5 

 0.5 - 1.0 

 0.2 - 0.5 



3 BOYA DE CABO DE PALOS 17

3.4. Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Dic. - Feb.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 2.03 %
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Mar. - May.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 1.42 %
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Jun. - Ago.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 0.94 %
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Sep. - Nov.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 1.70 %
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3.5. Tablas Hs - Dir. Anual

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Anual

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 1.517 1.517
N 0.0 .172 .333 .282 .167 .095 .006 - - .006 - - 1.060
NNE 22.5 .399 1.043 .908 .431 .287 .178 .049 .037 .011 .006 .009 3.358
NE 45.0 1.298 3.462 3.025 1.465 .629 .316 .115 .069 .066 .023 .011 10.480
ENE 67.5 2.795 6.964 3.792 1.623 .595 .270 .083 .092 .034 - - 16.248
E 90.0 4.921 8.736 3.459 1.080 .261 .152 .032 .011 - - - 18.653
ESE 112.5 3.091 2.766 .813 .126 .037 .006 - - - - - 6.840
SE 135.0 1.267 .698 .129 .029 .026 .003 - - - - - 2.152
SSE 157.5 .951 .566 .069 .032 .006 - - - - - - 1.623
S 180.0 1.221 .885 .187 .075 .037 - - - - - - 2.404
SSW 202.5 2.100 3.467 1.212 .299 .101 .040 .009 - - .003 - 7.231
SW 225.0 1.919 7.288 5.203 2.904 1.350 .497 .210 .092 .029 .006 .006 19.503
WSW 247.5 .474 1.353 .942 .681 .305 .152 .066 .011 .003 - - 3.987
W 270.0 .175 .583 .560 .319 .221 .103 .020 .006 - - - 1.988
WNW 292.5 .118 .368 .356 .172 .089 .032 .009 .006 - - - 1.149
NW 315.0 .115 .305 .305 .164 .034 .014 .006 - .003 - - .945
NNW 337.5 .121 .241 .276 .161 .049 .014 - - - - - .862

Total 1.517 21.138 39.058 21.517 9.727 4.122 1.784 .598 .325 .152 .037 .026 100 %

3 BOYA DE CABO DE PALOS 22

3.6. Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Dic. - Feb.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Altura Signi�cativa (m)
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 2.030 2.030
N 0.0 .472 .507 .602 .295 .283 .024 - - .024 - - 2.207
NNE 22.5 .684 1.369 1.180 .684 .496 .378 .106 .047 .012 .024 .024 5.004
NE 45.0 1.546 3.658 3.257 1.841 .873 .401 .165 .047 .059 .035 .035 11.919
ENE 67.5 2.419 5.051 2.773 1.286 .696 .236 .083 .118 .035 - - 12.698
E 90.0 2.443 3.587 1.333 .649 .295 .177 .024 .012 - - - 8.520
ESE 112.5 1.227 1.617 .354 .035 .035 - - - - - - 3.269
SE 135.0 .637 .637 .071 .035 .047 - - - - - - 1.428
SSE 157.5 .732 .531 .118 .012 .012 - - - - - - 1.404
S 180.0 .968 .814 .201 .012 .012 - - - - - - 2.006
SSW 202.5 1.865 3.363 1.605 .271 .106 .059 - - - - - 7.269
SW 225.0 2.242 8.072 6.313 4.048 2.360 1.156 .590 .283 .071 .012 .024 25.171
WSW 247.5 .755 2.561 1.735 1.263 .590 .283 .118 .024 .012 - - 7.340
W 270.0 .283 .956 .956 .590 .437 .248 .047 .024 - - - 3.540
WNW 292.5 .260 .720 .791 .401 .165 .035 .012 - - - - 2.384
NW 315.0 .224 .720 .696 .437 .024 .024 .012 - .012 - - 2.148
NNW 337.5 .236 .496 .519 .330 .071 .012 - - - - - 1.664

Total 2.030 16.993 34.659 22.504 12.190 6.502 3.033 1.156 .555 .224 .071 .083 100 %



3 BOYA DE CABO DE PALOS 23

Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Mar. - May.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 1.416 1.416
N 0.0 .024 .119 .119 .202 .012 - - - - - - .476
NNE 22.5 .143 .417 .643 .333 .321 .107 .012 .012 - - - 1.987
NE 45.0 .809 2.428 2.690 1.309 .833 .405 .167 .095 .071 .012 - 8.818
ENE 67.5 1.678 6.188 3.784 2.106 1.035 .678 .214 .202 .036 - - 15.923
E 90.0 4.332 7.307 3.606 1.119 .417 .190 .071 .012 - - - 17.053
ESE 112.5 2.951 2.535 .904 .167 .060 - - - - - - 6.617
SE 135.0 1.345 .500 .179 .036 .036 .012 - - - - - 2.106
SSE 157.5 .940 .785 .071 .083 - - - - - - - 1.880
S 180.0 1.285 1.119 .393 .119 .119 - - - - - - 3.035
SSW 202.5 2.404 4.582 1.821 .655 .238 .095 .024 - - - - 9.818
SW 225.0 2.011 8.806 7.485 4.498 1.964 .500 .202 .071 .024 - - 25.562
WSW 247.5 .262 .702 .750 .619 .214 .060 .048 .012 - - - 2.666
W 270.0 .060 .369 .405 .214 .060 .083 .024 - - - - 1.214
WNW 292.5 .012 .155 .179 .107 .071 .024 .012 - - - - .559
NW 315.0 .036 .012 .202 .107 .060 .024 .012 - - - - .452
NNW 337.5 .036 .048 .083 .143 .083 .024 - - - - - .417

Total 1.416 18.327 36.070 23.313 11.817 5.522 2.202 .785 .405 .131 .012 - 100 %
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Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Jun. - Ago.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS .943 .943
N 0.0 .045 .314 .112 .022 .011 - - - - - - .505
NNE 22.5 .191 1.201 .561 .168 .045 .022 .011 .011 .011 - - 2.223
NE 45.0 1.414 3.536 2.256 .674 .180 .034 .022 .022 - - - 8.139
ENE 67.5 3.749 9.082 4.187 1.201 .269 .034 .022 .034 .056 - - 18.635
E 90.0 7.768 15.873 5.411 1.336 .135 .056 - - - - - 30.579
ESE 112.5 4.984 4.165 1.123 .168 .011 - - - - - - 10.451
SE 135.0 1.931 .685 .022 - - - - - - - - 2.638
SSE 157.5 1.257 .460 .034 - - - - - - - - 1.751
S 180.0 1.684 1.033 .056 .022 - - - - - - - 2.795
SSW 202.5 2.414 3.615 .932 .101 .034 - .011 - - - - 7.106
SW 225.0 1.617 5.905 3.278 1.212 .393 .067 .011 .011 - - - 12.494
WSW 247.5 .056 .303 .225 .090 - - - - - - - .674
W 270.0 .034 .247 .056 .022 - - - - - - - .359
WNW 292.5 .034 .067 .112 - - - - - - - - .213
NW 315.0 .034 .112 .079 - - - - - - - - .225
NNW 337.5 .022 .112 .101 .034 - - - - - - - .269

Total .943 27.234 46.711 18.545 5.052 1.078 .213 .079 .079 .067 - - 100 %
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Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Sep. - Nov.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - May. 2019

Altura Signi�cativa (m)
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 1.695 1.695
N 0.0 .155 .388 .299 .155 .078 - - - - - - 1.075
NNE 22.5 .576 1.163 1.241 .543 .299 .211 .066 .078 .022 - .011 4.211
NE 45.0 1.407 4.166 3.878 2.039 .654 .432 .111 .111 .133 .044 .011 12.986
ENE 67.5 3.247 7.391 4.366 1.906 .410 .155 .022 .022 .011 - - 17.529
E 90.0 4.986 7.856 3.391 1.197 .211 .188 .033 .022 - - - 17.884
ESE 112.5 3.102 2.681 .853 .133 .044 .022 - - - - - 6.837
SE 135.0 1.130 .953 .244 .044 .022 - - - - - - 2.393
SSE 157.5 .864 .499 .055 .033 .011 - - - - - - 1.463
S 180.0 .942 .587 .111 .144 .022 - - - - - - 1.806
SSW 202.5 1.729 2.382 .554 .188 .033 .011 - - - .011 - 4.909
SW 225.0 1.828 6.504 3.934 2.017 .776 .299 .055 .011 .022 .011 - 15.457
WSW 247.5 .820 1.861 1.086 .776 .421 .266 .100 .011 - - - 5.341
W 270.0 .321 .765 .831 .454 .388 .089 .011 - - - - 2.859
WNW 292.5 .166 .532 .355 .188 .122 .066 .011 .022 - - - 1.463
NW 315.0 .166 .377 .255 .122 .055 .011 - - - - - .986
NNW 337.5 .188 .310 .399 .144 .044 .022 - - - - - 1.108

Total 1.695 21.629 38.416 21.850 10.083 3.590 1.773 .410 .277 .188 .066 .022 100 %
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3.7. Regimen Medio de Hs Anual

Anual
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     Boya de Cabo de Palos          
 SERIE :     Jul. 2006 - May. 2019          
 PERIODO :   Anual        

Parametros
Weibull
 A =   0.88 
 B =   0.13 
 C =   1.25 
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3.8. Regimen Medio de Hs Estacional

Diciembre-Febrero
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     Boya de Cabo de Palos          
 SERIE :     Jul. 2006 - May. 2019          
 PERIODO :   Dic. - Feb.  

Parametros
Weibull
 A =   0.99 
 B =   0.16 
 C =   1.27 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     Boya de Cabo de Palos          
 SERIE :     Jul. 2006 - May. 2019          
 PERIODO :   Mar. - May.  

Parametros
Weibull
 A =   1.17 
 B =   0.02 
 C =   1.59 
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Regimen Medio de Hs Estacional

Junio-Agosto
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     Boya de Cabo de Palos          
 SERIE :     Jul. 2006 - May. 2019          
 PERIODO :   Jun. - Ago.  

Parametros
Weibull
 A =   0.32 
 B =   0.35 
 C =   0.85 

Septiembre-Noviembre
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     Boya de Cabo de Palos          
 SERIE :     Jul. 2006 - May. 2019          
 PERIODO :   Sep. - Nov.  

Parametros
Weibull
 A =   0.90 
 B =   0.11 
 C =   1.27 
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3.9. Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual

N
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                            0.00 (Frec:  1.06%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.33 
 B =  -0.05 
 C =   2.23 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                           22.50 (Frec:  3.36%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.18 
 B =   0.21 
 C =   1.38 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                           45.00 (Frec: 10.48%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.11 
 B =   0.18 
 C =   1.34 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                           67.50 (Frec: 16.25%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.01 
 B =   0.10 
 C =   1.42 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                           90.00 (Frec: 18.65%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.72 
 B =   0.16 
 C =   1.36 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          112.50 (Frec:  6.84%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.52 
 B =   0.15 
 C =   1.36 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual

SE
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          135.00 (Frec:  2.15%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.31 
 B =   0.21 
 C =   0.90 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          157.50 (Frec:  1.62%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.37 
 B =   0.17 
 C =   1.14 

S
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          180.00 (Frec:  2.40%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.36 
 B =   0.23 
 C =   0.94 

SSW
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          202.50 (Frec:  7.23%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.63 
 B =   0.19 
 C =   1.28 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          225.00 (Frec: 19.50%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.08 
 B =   0.21 
 C =   1.49 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          247.50 (Frec:  3.99%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.30 
 B =   0.09 
 C =   1.78 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          270.00 (Frec:  1.99%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.57 
 B =  -0.05 
 C =   2.28 

WNW
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          292.50 (Frec:  1.15%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.23 
 B =   0.11 
 C =   1.87 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          315.00 (Frec:  0.95%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.04 
 B =   0.18 
 C =   1.74 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019
                          337.50 (Frec:  0.86%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.28 
 B =  -0.00 
 C =   2.22 
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3.10. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Dic.-
Feb.

N
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                            0.00 (Frec:  2.21%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.50 
 B =  -0.16 
 C =   2.29 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           22.50 (Frec:  5.00%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.41 
 B =   0.09 
 C =   1.54 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           45.00 (Frec: 11.92%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.92 
 B =   0.33 
 C =   1.16 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           67.50 (Frec: 12.70%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.97 
 B =   0.15 
 C =   1.33 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           90.00 (Frec:  8.52%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.86 
 B =   0.11 
 C =   1.37 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          112.50 (Frec:  3.27%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.42 
 B =   0.25 
 C =   1.22 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          135.00 (Frec:  1.43%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.31 
 B =   0.28 
 C =   0.84 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          157.50 (Frec:  1.40%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.47 
 B =   0.13 
 C =   1.60 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          180.00 (Frec:  2.01%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.50 
 B =   0.13 
 C =   1.65 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          202.50 (Frec:  7.27%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.64 
 B =   0.21 
 C =   1.34 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          225.00 (Frec: 25.17%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.38 
 B =   0.11 
 C =   1.66 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          247.50 (Frec:  7.34%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.35 
 B =   0.05 
 C =   1.88 
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W
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          270.00 (Frec:  3.54%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.71 
 B =  -0.11 
 C =   2.34 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          292.50 (Frec:  2.38%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.31 
 B =   0.01 
 C =   2.29 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          315.00 (Frec:  2.15%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.23 
 B =   0.01 
 C =   2.47 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          337.50 (Frec:  1.66%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.29 
 B =  -0.04 
 C =   2.41 
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3.11. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Mar.-
May.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           22.50 (Frec:  1.99%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.76 
 B =  -0.16 
 C =   2.75 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           45.00 (Frec:  8.82%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.33 
 B =   0.15 
 C =   1.58 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           67.50 (Frec: 15.92%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.19 
 B =   0.15 
 C =   1.49 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           90.00 (Frec: 17.05%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.82 
 B =   0.13 
 C =   1.42 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          112.50 (Frec:  6.62%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.58 
 B =   0.13 
 C =   1.42 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          135.00 (Frec:  2.11%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.36 
 B =   0.17 
 C =   0.95 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          157.50 (Frec:  1.88%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.24 
 B =   0.29 
 C =   0.80 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          180.00 (Frec:  3.03%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.53 
 B =   0.19 
 C =   1.12 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          202.50 (Frec:  9.82%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.77 
 B =   0.16 
 C =   1.40 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          225.00 (Frec: 25.56%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.10 
 B =   0.23 
 C =   1.66 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          247.50 (Frec:  2.67%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.29 
 B =   0.14 
 C =   1.89 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          270.00 (Frec:  1.21%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.34 
 B =   0.13 
 C =   1.94 
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3.12. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-
Ago.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           22.50 (Frec:  2.22%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.38 
 B =   0.55 
 C =   0.89 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           45.00 (Frec:  8.14%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.64 
 B =   0.31 
 C =   1.26 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           67.50 (Frec: 18.63%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.21 
 B =   0.55 
 C =   0.67 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           90.00 (Frec: 30.58%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.60 
 B =   0.22 
 C =   1.50 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          112.50 (Frec: 10.45%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.53 
 B =   0.14 
 C =   1.59 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          135.00 (Frec:  2.64%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.29 
 B =   0.17 
 C =   1.65 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          157.50 (Frec:  1.75%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.28 
 B =   0.19 
 C =   1.46 

S

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          180.00 (Frec:  2.80%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.39 
 B =   0.16 
 C =   1.80 

SSW

0.0100

0.2000
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0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500
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m
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          202.50 (Frec:  7.11%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.36 
 B =   0.30 
 C =   1.12 

SW
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0.2000
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0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500
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0.9900
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          225.00 (Frec: 12.49%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.87 
 B =   0.20 
 C =   1.67 

WSW
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0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          247.50 (Frec:  0.67%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.86 
 B =   0.21 
 C =   2.19 
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3.13. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-
Nov.

N
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0.9000

0.9500

0.9700

0.9900
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                            0.00 (Frec:  1.07%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.20 
 B =  -0.04 
 C =   2.23 

NNE

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

 0.00
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 1.20

 1.80
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m
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           22.50 (Frec:  4.21%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.33 
 B =   0.09 
 C =   1.54 

NE

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.00

 0.60

 1.20

 1.80
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           45.00 (Frec: 12.99%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.11 
 B =   0.21 
 C =   1.31 

ENE

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900
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 0.00
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 0.80

 1.20

 1.60

 2.00

 2.40

 2.80

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu

ra
 S

ig
ni

fic
at

iv
a 
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           67.50 (Frec: 17.53%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.76 
 B =   0.24 
 C =   1.39 

E
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0.9950

 0.00

 0.40

 0.80

 1.20

 1.60

 2.00

 2.40

 2.80

 Probabilidad de no Excedencia 
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                           90.00 (Frec: 17.88%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.76 
 B =   0.14 
 C =   1.39 

ESE
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0.2000
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0.5000
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0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.00
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          112.50 (Frec:  6.84%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.51 
 B =   0.16 
 C =   1.32 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.

SE

0.0100

0.2000

0.3000
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0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          135.00 (Frec:  2.39%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.51 
 B =   0.13 
 C =   1.43 

SSE

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900
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 0.80
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m
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          157.50 (Frec:  1.46%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.30 
 B =   0.22 
 C =   1.06 

S

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900
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 0.60
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 1.80

 2.00

 Probabilidad de no Excedencia 
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          180.00 (Frec:  1.81%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.61 
 B =   0.09 
 C =   1.35 

SSW

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20

 0.40

 0.60
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 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          202.50 (Frec:  4.91%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.57 
 B =   0.18 
 C =   1.43 

SW

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900
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 0.00
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          225.00 (Frec: 15.46%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.88 
 B =   0.26 
 C =   1.42 

WSW

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500
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0.9900
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 0.00
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          247.50 (Frec:  5.34%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.27 
 B =   0.08 
 C =   1.66 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.

W
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          270.00 (Frec:  2.86%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.56 
 B =  -0.11 
 C =   2.45 

WNW

0.0100

0.2000

0.3000
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          292.50 (Frec:  1.46%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.31 
 B =   0.01 
 C =   1.88 

NW

0.0100
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0.5000
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          315.00 (Frec:  0.99%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.09 
 B =   0.04 
 C =   1.97 

NNW

0.0100
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0.3000
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIRECCION DE PROCEDENCIA: 

 Boya de Cabo de Palos
  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019
                          337.50 (Frec:  1.11%) 

Parametros
Weibull
 A =   1.15 
 B =   0.02 
 C =   2.10 
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3.14. Persistencias de Hs Sobre 2.5 (m) Anual

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0

   
 1

.5
0

   
 2

.0
0

   
 2

.5
0

   
 3

.0
0

   
 3

.5
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0

   
 1

.5
0

   
 2

.0
0

   
 2

.5
0

   
 3

.0
0

   
 3

.5
0

    0.00

    0.50

    1.00

    1.50

    2.00

    2.50

    3.00

    3.50

 Duracion >=(Dias)

 P
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e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.15. Persistencias de Hs Sobre 2.5 (m) Estacional

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0
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.0
0
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.5
0
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.0
0
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0
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0
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    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
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o 
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 c
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 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0

   
 0
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0
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.0
0
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0
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.0
0
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.5
0
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.0
0
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.5
0
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    1.00

    2.00

    3.00

    4.00

    5.00

    6.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0

   
 1

.5
0

   
 2

.0
0

   
 2

.5
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0
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.5
0
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.0
0
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0
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    1.50
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    2.50

    3.00

    3.50

    4.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0

   
 1

.5
0

   
 2

.0
0
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.5
0

    0.08

    0.14

    0.22

    0.37

    0.61

    1.00

    1.65

    2.72

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0

   
 1

.5
0

   
 2

.0
0
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.5
0

    0.15

    0.20

    0.25

    0.30

    0.35

    0.40

    0.45

    0.50

    0.55

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 0

.5
0

   
 1

.0
0

   
 1

.5
0

   
 2

.0
0

   
 2

.5
0
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.0
0

    0.08

    0.14

    0.22

    0.37

    0.61

    1.00

    1.65

    2.72

    4.48

    7.39

   12.18

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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.0
0
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0
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    0.50
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    2.50

    3.00

    3.50

 Duracion >=(Dias)

 P
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ce
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e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.16. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Anual

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0
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0
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0

   
 7
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0
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0

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

  403.43

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.17. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Estacional

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 1

.0
0

   
 2

.0
0

   
 3

.0
0

   
 4

.0
0

   
 5

.0
0

   
 6

.0
0

   
 7

.0
0

   
 8

.0
0

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0
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.0
0
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.0
0

   
 3

.0
0

   
 4

.0
0

   
 5

.0
0

   
 6

.0
0

   
 7

.0
0

   
 8

.0
0

    0.00

    5.00

   10.00

   15.00

   20.00

   25.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
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aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 1

.0
0

   
 2

.0
0

   
 3

.0
0

   
 4

.0
0

   
 5

.0
0

   
 6

.0
0
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.0
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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.0
0
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.0
0
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.0
0
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0
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.0
0
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0
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0
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0
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    5.00

   10.00

   15.00

   20.00

   25.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or
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 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0
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.5
0
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0
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.5
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0
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.5
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.0
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.5
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.0
0
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.5
0
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    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
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o 
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 c
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os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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.0
0
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 3

.5
0
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 Duracion >=(Dias)
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 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 1

.0
0

   
 2

.0
0

   
 3

.0
0

   
 4

.0
0

   
 5

.0
0

   
 6

.0
0

   
 7

.0
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0
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.0
0
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.0
0
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.0
0
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.0
0
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.0
0

   
 6

.0
0
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0
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3.18. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Anual

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

 Anual

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 2

.0
0

   
 4

.0
0

   
 6

.0
0

   
 8

.0
0
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.0
0
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.0
0

   
14

.0
0

   
16

.0
0

   
18

.0
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

  403.43

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

   
 0

.0
0
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.0
0
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.0
0

   
 6

.0
0
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.0
0

   
10

.0
0

   
12

.0
0

   
14

.0
0
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.0
0
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0
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   15.00

   20.00

   25.00

   30.00

   35.00

   40.00

   45.00

 Duracion >=(Dias)

 P
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3.19. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Estacional

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 2

.0
0

   
 4

.0
0

   
 6

.0
0

   
 8

.0
0

   
10

.0
0

   
12

.0
0

   
14

.0
0

   
16

.0
0

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

  403.43

 Duracion  >=(Dias)

 N
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o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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 Duracion >=(Dias)
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 2

.0
0

   
 4

.0
0

   
 6

.0
0

   
 8

.0
0

   
10

.0
0
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.0
0

   
14

.0
0
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.0
0

   
18

.0
0

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

  403.43

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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.0
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.0
0
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0
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0
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0
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 Duracion >=(Dias)
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 1

.0
0

   
 2

.0
0

   
 3

.0
0

   
 4

.0
0

   
 5

.0
0

   
 6

.0
0
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.0
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
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er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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.0
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 1

.0
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0
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.0
0
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.0
0
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 Boya de Cabo de Palos

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Jul. 2006 - May. 2019

   
 0

.0
0

   
 2

.0
0

   
 4

.0
0

   
 6

.0
0

   
 8

.0
0

   
10

.0
0
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.0
0

   
14

.0
0

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 
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.0
0
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.0
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0
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0
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1.2.- INFORME DE RÉGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE. 



MINISTERIO
DE FOMENTO

Puertos del Estado

EXTREMOS M�AXIMOS DE OLEAJE
POR DIRECCIONES

( ALTURA SIGNIFICANTE )

Boya de Cabo de Palos

C �ODIGO B.D. 2610
PERIODO 2006 - 2017

LONGITUD -0.327 E
LATITUD 37.651 N

PROFUNDIDAD 230 m

BANCO DE DATOS OCEANOGR�AFICOS

DE PUERTOS DEL ESTADO

NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos proce-
dentes del Banco de Datos Oceanogr�a�cos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como
de los Modelos con los que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos
han sido almacenados tras aplicar controles de calidad y procesos de
validaci�on que garanticen la mayor �abilidad posible.

Para su elaboraci�on no ha sido tenida en cuenta la posible existencia
de variaciones en el nivel medio del mar a largo plazo.

Los resultados contenidos en este documento tienen car�acter con-
sultivo u orientativo, por lo que en ning�un caso Puertos delEstado
se har�a valedor o responsable de las consecuencias que se pudieran
derivar de su uso.
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1. Conceptos y F�ormulas �Utiles

1.1. R�egimen Extremal

La seguridad y la operatividad de una instalaci�on en la costa puede estar con-
dicionada por la acci�on del oleaje en situaci�on de temporal. Es decir, en situaciones
donde la altura del oleaje alcanza una intensidad poco frecuente.

Con el �n de acotar el riesgo que corre una instalaci�on, debido a la acci�on del
oleaje, es necesario tener una estimaci�on de la frecuencia o probabililidad con la que
se presentan temporales que superen una cierta Altura Signi�cante de ola.

Un r�egimen extremal de oleaje, es precisamente, un modelo estad��stico que des-
cribe la probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una cierta altura
de riesgo.

1.2. Temporal. Picos sobre un Umbral

En este informe se denomina temporal a aquella situaci�on durante lacual la
altura del oleaje supera un cierto umbral. Se supone, adem�as, que el tiempo m��nimo
que transcurre entre la aparici�on de dos temporales independientes es de 5 d��as.

Un temporal queda representado por el pico o valor m�aximo de altura alcanzado
por el oleaje durante un periodo de 5 d��as.

El m�etodo de selecci�on de temporales descrito se conoce como POT (Peak Over
Threshold). La �gura superior ilustra como se realiza la selecci�on delos valores de



altura que representan el comportamiento extremal de una serie.

1.3. Probabilidad Anual de Excedencia

La probalidad de que elmayor temporal ocurrido en un a~no tenga una
Altura Signi�cante superior a un cierto valor Ha prestablecido est�a dado por la
expresi�on.

Pa(x) = 1 ! e! � (1! Fw (H a ))

Donde "� .es el n�umero medio de temporales ocurridos en un a~no, yFw es la
distribuci�on Weibull de excedencias cuya expresi�on es:

Fw(Ha) = 1 ! exp

 

!

 
Ha ! �

�

! 
 !

Los valores de los par�ametros� , � , � y 
 se proporcionan en la secci�on de
resultados.

1.4. Periodo de Retorno

El n�umero de a~nos queen promedio transcurren entre temporales que su-
peran un cierto valor de Altura Signi�canteH r , se denomina Periodo de RetornoTr

asociado a la Altura de RetornoH r .

La relaci�on entre Tr y H r est�a dada por la siguiente expresi�on:

Tr =
1

Pa(H r )

DondePa es la Probabilidad Anual de Excedencia. SustituyendoPa por su expre-
si�on se obtiene la siguiente relaci�on aproximada v�alida para valoresde Tr superiores
a 10 a~nos:

H r = � (! ln( 1
�T r

))
1

 + �

El Periodo de Retorno es un modo intuitivo de evaluar como de "raro"o poco
frecuente es un suceso. No obstante, es muy importante recordar que Tr es un
tiempo promedio . De hecho, de modo general, la probabilidad de que la Altura
de RetornoH r asociada al Periodo de RetornoTr se supere antes deTr a~nos tiende
al valor 0.64.

1.5. Vida �Util y Probabilidad de Excedencia de la Altura de Dise~no.

Para garantizar un cierto nivel de seguridad en una obra expuestaa la acci�on
del oleaje es necesario proyectarla de modo que est�e acotada la probabilidad de que,
durante un tiempo predeterminado, pueda fallar por excedencia dela Altura de
Dise~no. La especi�caci�on del grado de seguridad conduce a los siguientes conceptos:

- Altura de Dise~no . Al proyectar una obra se dimensiona de modo que sea capaz
de soportar la acci�on de temporales con altura menor o igual a la Altura de
Dise~no.

- Vida �Util. La Vida �Util de un proyecto es el periodo de tiempo durante el
cual es necesario garantizar la permanencia en servicio de una instalaci�on. En
el caso de una obra en ejecuci�on, la vida �util es el tiempo esperado para el
desarrollo de la obra.

- Probabilidad de Excedencia. Es la probabilidad de que al menos un temporal
supere la Altura de Dise~no dentro del tiempo de Vida�Util.

La determinaci�on de la Altura de Dise~no, y por tanto, el nivel de seguridad, se
realiza especi�cando el valor admisible de la Probabilidad de Excedenciade la Altura
de Dise~no durante el tiempo de Vida�Util. A su vez la Vida �Util y la Probabilidad de
Excedencia admisible se determinan en funci�on de los costos econ�omicos y sociales
de un posible fallo.

La Probabilidad de ExcedenciaPL de la Altura de Dise~noHd en una Vida �Util
de L a~nos viene dada por la relaci�on:

PL (Hd) = 1 ! (1 ! Pa(Hd))L

El Peridodo de RetornoTr asociado a la altura de dise~noHd est�a ligado a la
Probabilidad de Excedencia en una Vida�Util de L a~nos a trav�es de la siguiente
relaci�on:

Tr = !
L

ln(1 ! PL )



1.6. Altura Signi�cante y Periodo de Pico en situaci�on de te mporal.

En este trabajo se ha supuesto que la Altura Signi�cante caracteriza de modo
principal la severidad de un temporal. No obstante, la acci�on de un temporal sobre
una estructura tambi�en depende del Periodo del Oleaje.

Por ello, una vez seleccionados los picos de temporal se establece una relaci�on
emp��rica entre el Periodo de Pico y la Altura Signi�cante del oleaje ajustando por
m��nimos cuadrados una relaci�on del tipo:

E(Tp) = aHs
c

Donde E(Tp) es el Valor Esperado o probable del Periodo de Pico para el pico
de un temporal de altura signi�canteHs.

2. Utilizando la Informaci�on de las tablas.

De modo general este informe la informaci�on se organiza en dos bloques. En pri-
mer lugar se muestra el resultado del modelo extremal ajustado para la serie escalar
completa. Esto signi�ca que para el ajuste no se han tenido en cuenta las direcciones
asociadas a los extremos medidos. A continuaci�on se muestran los resultados de mo-
delo extremal ajustado para cada una de las direcciones m�as relevantes observadas
en la serie hist�orica. Para complementar este cap��tulo se acompa~na de la rosa de
altura signi�cante.

Es importante tener en consideraci�on que en algunos casos la boyano dispuso
de sensor direccional hasta tiempo despu�es de su puesta en funcionamiento. En esas
circunstancias el periodo de tiempo con el que se hace el ajuste extremal escalar y
el direccional no coincidir�an.

Los resultados del modelo extremal ajustado se condensan del siguiente modo:

Gr�a�co con el ajuste de los valores extremos a una distribuci�on Weibull. En
dicho gr�a�co se representa la siguiente informaci�on:

� En eje de ordenadas se representa la altura de los temporales.
� En eje de abcisas se representa la probabilidad anual de superaci�on.
� Los puntos dibujados representan la altura de los temporales observados.
� La recta representa la funci�on de distribuci�on Weibul ajustada.
� La intersecci�on de las l��neas verticales punteadas con la recta deajuste

determina las estimas centrales o alturas de retorno asociadas a diferentes
periodos de retorno.

� La intersecci�on de las l��neas verticales con la banda superior permite va-
lorar la incertidumbre existente al estimar las alturas de retorno.

Tabla con resultados asociados a un conjunto de Periodos de Retorno de uso
frecuente. Esta tabla incluye:

� Lista de Periodos de Retorno.

� Alturas de Retorno asociadas.

� Bandas Superior de Con�anza de las Alturas de Retorno.

� Valor Esperado del Periodo de Pico para cada Alturas de Retorno.

� Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida�Util
de 20 a~nos.

� Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida�Util
de 50 a~nos.

Par�ametros � (Alfa ), � (Beta), 
 (Gamma), y Lambda (Lambda) del modelo
ajustado.

Relaci�on entre la Altura Signi�cante de Ola y el Periodo de Pico.



3. Resultados Escalares.

 REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

 LUGAR :
 PARÁMETRO :   SERIE ANALIZADA : 
 PROFUNDIDAD : 

 Cabo de Palos
 Altura Significante        Jul. 2006 - Nov. 2017     
  230.0 
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 0.99990
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 0.00100

  2.00

  3.00

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

  8.00

  9.00
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 Probabilidad de Excedencia Anual

 H
s 

   
(m
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22
5

47
5 Periodo de Retorno ( Años) 

P. de Retorno ( Años)   20.00   50.00  225.00  475.00 
Estima Central de Hs    (m)      6.50    7.03    7.86    8.26 
Banda Sup. 90% Hs        7.36    8.13    9.37    9.99 
Valor Esperado de Tp    (s)     10.03   10.35   10.82   11.04 
Prob. de Exc. en  20 Años    0.64    0.33    0.09    0.04 
Prob. de Exc. en  50 Años    0.92    0.64    0.20    0.10 

 Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

 Umbral de Excedencia     2.50 (m)   
 Num. Min. de Dias Entre Picos    5.00  
 Num. Med. Anual de Picos (Lambda)   14.93  

 Parametros de la  Alfa =  2.40  
 Distribucion Weibull  Beta =  1.02  
 de Excedencias   Gamma =  1.25  

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

  0.40
 Tp   =    4.76 Hs      

4. Resultados por Direcciones.

4.1. Direcciones Dominantes:Rosa de ALTURA SIGNIFICANTE

Lugar : Cabo de Palos Periodo : Global

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Jul. 2006 - Nov. 2017

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 0.48 %
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4.2. Sector Direccional NE

 REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE

 LUGAR :
 PARÁMETRO :

 SECTOR :
 SERIE ANALIZADA : 

 PROFUNDIDAD : 

 Cabo de Palos
 Altura Significante

 NE   ( 22.5: 67.5) 
 Jul. 2006 - Nov. 2017

  230.0m 

0.900000

0.800000

0.700000

0.600000

0.500000

0.400000

0.300000

0.200000

0.100000

0.050000

0.025000

0.010000

0.005000

0.002500

0.001000

  2.00

  4.00

  6.00

  8.00

 10.00

 12.00

 Probabilidad de Excedencia 

 H
s

90%

90%

 2
0

 5
0

22
5

47
5 Periodo de Retorno ( Años) 

P. de Retorno ( Años)   20.00   50.00  225.00  475.00 
Estima Central de Hs    (m)      6.48    7.14    8.15    8.62 
Banda Sup. 90% Hs        7.79    8.96   10.93   11.92 
Valor Esperado de Tp    (s)      9.87   10.28   10.87   11.14 
Prob. de Exc. en  20 Años    0.63    0.33    0.09    0.04 
Prob. de Exc. en  50 Años    0.92    0.63    0.20    0.10 

 Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

 Umbral de Excedencia     2.50 (m)   
 Num. Min. de Dias Entre Picos    5.00  
 Num. Med. Anual de Picos (Lambda)    3.76  

 Parametros de la  Alfa =  2.31  
 Distribucion Weibull  Beta =  1.40  
 de Excedencias   Gamma =  1.34  

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

  0.42
 Tp   =    4.49 Hs      

4.3. Sector Direccional E

 REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE

 LUGAR :
 PARÁMETRO :

 SECTOR :
 SERIE ANALIZADA : 

 PROFUNDIDAD : 

 Cabo de Palos
 Altura Significante

 E    ( 67.5:112.5) 
 Jul. 2006 - Nov. 2017

  230.0m 

0.990000

0.900000

0.800000

0.700000

0.600000

0.500000

0.400000

0.300000

0.200000

0.100000

0.050000

0.025000

0.010000

0.005000

0.002500

0.001000

  1.00

  2.00

  3.00

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

  8.00

  9.00

 10.00

 Probabilidad de Excedencia 

 H
s

90%

90%

 2
0

 5
0

22
5

47
5 Periodo de Retorno ( Años) 

P. de Retorno ( Años)   20.00   50.00  225.00  475.00 
Estima Central de Hs    (m)      5.01    5.56    6.42    6.83 
Banda Sup. 90% Hs        6.01    6.91    8.40    9.15 
Valor Esperado de Tp    (s)      8.82    9.14    9.59    9.79 
Prob. de Exc. en  20 Años    0.63    0.33    0.09    0.04 
Prob. de Exc. en  50 Años    0.92    0.63    0.20    0.10 

 Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

 Umbral de Excedencia     1.50 (m)   
 Num. Min. de Dias Entre Picos    5.00  
 Num. Med. Anual de Picos (Lambda)    6.29  

 Parametros de la  Alfa =  1.28  
 Distribucion Weibull  Beta =  1.09  
 de Excedencias   Gamma =  1.28  

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

  0.34
 Tp   =    5.11 Hs      



4.4. Sector Direccional SW

 REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE

 LUGAR :
 PARÁMETRO :

 SECTOR :
 SERIE ANALIZADA : 

 PROFUNDIDAD : 

 Cabo de Palos
 Altura Significante

 SW   (202.5:247.5) 
 Jul. 2006 - Nov. 2017

  230.0m 

0.999900

0.999000

0.990000

0.900000

0.800000

0.700000
0.600000
0.500000

0.400000

0.300000

0.200000

0.100000

0.050000

0.025000

0.010000

0.005000

0.002500

0.001000

  2.00

  3.00

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

  8.00

  9.00

 10.00

 Probabilidad de Excedencia 

 H
s

90%

90%

 2
0

 5
0

22
5

47
5 Periodo de Retorno ( Años) 

P. de Retorno ( Años)   20.00   50.00  225.00  475.00 
Estima Central de Hs    (m)      5.83    6.32    7.08    7.44 
Banda Sup. 90% Hs        6.69    7.42    8.61    9.19 
Valor Esperado de Tp    (s)      9.44    9.72   10.14   10.33 
Prob. de Exc. en  20 Años    0.63    0.33    0.09    0.04 
Prob. de Exc. en  50 Años    0.92    0.63    0.20    0.10 

 Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

 Umbral de Excedencia     2.00 (m)   
 Num. Min. de Dias Entre Picos    5.00  
 Num. Med. Anual de Picos (Lambda)    9.95  

 Parametros de la  Alfa =  1.92  
 Distribucion Weibull  Beta =  1.16  
 de Excedencias   Gamma =  1.37  

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

  0.37
 Tp   =    4.93 Hs      

4.5. Sector Direccional W

 REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE

 LUGAR :
 PARÁMETRO :

 SECTOR :
 SERIE ANALIZADA : 

 PROFUNDIDAD : 

 Cabo de Palos
 Altura Significante

 W    (247.5:292.5) 
 Jul. 2006 - Nov. 2017

  230.0m 

0.700000

0.600000

0.500000

0.400000

0.300000

0.200000

0.100000

0.050000

0.025000

0.010000

0.005000

0.002500

0.001000

  1.00

  2.00

  3.00

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

  8.00

  9.00

 Probabilidad de Excedencia 

 H
s

90%

90%

 2
0

 5
0

22
5

47
5 Periodo de Retorno ( Años) 

P. de Retorno ( Años)   20.00   50.00  225.00  475.00 
Estima Central de Hs    (m)      4.25    4.71    5.38    5.70 
Banda Sup. 90% Hs        5.24    6.22    8.00    8.94 
Valor Esperado de Tp    (s)      8.79    9.24    9.87   10.14 
Prob. de Exc. en  20 Años    0.63    0.33    0.09    0.04 
Prob. de Exc. en  50 Años    0.92    0.63    0.20    0.10 

 Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

 Umbral de Excedencia     1.50 (m)   
 Num. Min. de Dias Entre Picos    5.00  
 Num. Med. Anual de Picos (Lambda)    1.31  

 Parametros de la  Alfa =  1.76  
 Distribucion Weibull  Beta =  1.14  
 de Excedencias   Gamma =  1.50  

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

  0.49
 Tp   =    4.33 Hs      
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1. Metodolog��a

1.1. R�egimen Medio

Se puede de�nir como r�egimen medio de una serie temporal al conjunto de
estados de oleaje que m�as probablemente nos podemos encontrar.

Si representaramos los datos en forma de histograma no acumulado, el r�egi-
men medio vendr��a de�nido por aquella banda de datos en la que se contiene
la masa de probabilidad que hay entorno al m�aximo del histograma.

El r�egimen medio se describe, habitualmente, mediante unadistribuci�on
te�orica que ajusta dicha zona media o central del histograma. Es decir, no
todos los datos participan en el proceso de estimaci�on de los par�ametros de la
distribuci�on te�orica, s�olo lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentaci�on
caen en la zona media del histograma.

La distribuci�on elegida para describir el r�egimen medio de las series de
oleaje esWeibull cuya expresi�on es la siguiente:

Fe(x) = 1 ! exp

 

!
�

x ! B
A

� C
!

El par�ametro B es conocido como p�arametro de centrado y su valor ha de
ser menor que el menor de los valores justados, A es el par�ametro de escala
y ha de ser mayor que 0, y �nalmente; C es el par�ametro de formay suele
moverse entre 0:5 y 3:5

El r�egimen medio, generalmente, suele representarse de una forma gr�a�ca
mediante un histograma acumulado y el correspondiente ajuste te�orico, todo
ello en una escala especial en la cualWeibull aparece representada como una
recta.

Ajustar los datos a una distribuci�on te�orica, en vez de uti lizar el histograma
permite obtener una expresi�on compacta que suaviza e interpola la informaci�on
proporcianada por el histograma.

El r�egimen medio est�a directamente relacionado con lo quese denominan
condiciones medias de operatividad. Es decir, caracterizael comportamien-
to probabil��stico del r�egimen de oleaje en el que por t�ermino medio se va a
desenvolver una determinada actividad in
uida por uno de estos agentes.

En �este informe se presenta el r�egimen medio siguiendo diferentes criterios
de selecci�on o agrupaci�on de los datos. En primer lugar, sepresenta el r�egimen
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medio sobre la totalidad de los a~nos completos registrados, seguidamente se
presentan los r�egimenes medios estimados sobre los datos agrupados por es-
taciones clim�aticas; y, �nalmente, y de modo opcional, los reg��menes medios
para los datos agrupados por direcciones.
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1.2. An�alisis de Duraciones de Excedencia.

Los gr�a�cos A y B muestran dos hipot�eticas series de altura signi�cativa o
viento en las cuales la probabilidad de que se supere el umbral U es, en ambos
casos, 0:5. Si U fuera el umbral a partir del cual cierta actividad tubiera
que cesar, (p.ej. la actividad de un sistema de dragado), se tendr��a que, en
ambos casos, el rendimiento te�orico de dicha actividad ser��a del 50 %. No
obstante, el modo en que se agrupar��an en cada caso los tiempos de trabajo y
de interrupci�on ser��an muy diferentes. As��, mientras qu e en el primer caso no
se tendr��an paradas de m�as de 1=2 d��a, en el segundo se tendr��a un cese total
de actividad de 1 d��a de duraci�on.

La diferencia entre ambas series viene marcada por la diferente persistencia
con la que el oleaje/viento se mantiene por encima o por debajo de un cierto
umbral de intensidad. Dicho de otro modo, por el diferente comportamiento de
la duraci�on de las excedenciasde los estados de mar/viento, donde se entiende
por excendencia el periodo de tiempo que la altura del oleaje/intensidad de
viento se mantiene por encima de una cierto valor de corte.

En la �gura C se representa una hipot�etica serie de Hs/viento, la cual,
seg�un la anterior de�nici�on muestra 3 excedencias sobreU de aproximada-
mente un d��a de duraci�on cada una. No obstante, los periodos de tiempo que
median entre las diferentes excedencias, y en los cuales la velocidad cae por
debajo deU son muy cortos, del orden de 1 hora. Por tanto, si se est�a estu-
diando el m�aximo tiempo que una draga permanecer�a inactiva por efecto del
oleaje, se tiene que, a efectos pr�acticos, realmente existe una excedencia de 3
d��as de duraci�on.

De lo dicho se concluye, que en el proceso de recuento de excedencias es
conveniente considerar que reducciones repentinas de la intensidad del olea-
je/viento, cuya duraci�on es inferior k horas, no suponen, a efectos pr�acticos, un
cese real del estado de mar/viento; esto es, no suponen el �n de la excedencia
cuya duraci�on se est�a estudiando.

Una vez que se ha de�nido un cierto nivel de corte, y se han localizado
todas las excedencias por encima de dicho nivel, lo siguiente es ordenar las
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excedencias en funci�on de su duraci�on. Una vez que se ha hecho esto se pueden
contestar las siguientes preguntas:

> Cu�ales son las duraciones medias, y m�aximas de las excedencias obser-
vadas por encima o debajo de un umbral ?

> Cu�al es el promedio anual o estacional de rachas cuya duraci�on supera
un cierto n�umero de d��as ?

> Cu�al es el porcentaje de tiempo, sobre el tiempo total observado, ocupado
por rachas de oleaje/viento cuya duraci�on supera un cierton�umero de d��as ?

La primera pregunta puede responderse mediante los gr�a�cos titulados
Duraci�on Media y M�axima de Excedencia presentes en este informe.�Estas
muestran la evoluci�on de dichas magnitudes para distintosniveles de corte.

Las otras dos preguntas pueden responderse mediante las gr�a�cas mos-
tradas en el apartado que lleva por t��tulo Persistencias. La gr�a�ca superior,
denominada N�umero Medio de Superaciones, presenta en el eje de abcisas
el n�umero de d��as y en ordenadas el promedio de veces que lasexcedencias
han tenido una duraci�on mayor o igual a dicho periodo de tiempo. El gr�a�co
inferior, titulado Porcentaje de Superaciones, intenta responder a la tercera
pregunta. En este gr�a�co el eje de ordenadas muestra el porcentaje total de
tiempo ocupado por excedencias que han superado un cierto n�umero de d��as.
Los resultados se muestran para diferentes umbrales, sobrela totalidad de los
a~nos registrados.
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1.3. Caracterizaci�on Estad��stica Complementaria.

La caracterizaci�on estad��stica del oleaje/viento, a medio plazo, ofrecida en
el presente informe se completa con una descripci�on estad��stica de la serie de
alturas, periodos y direcciones (cuando existen datos direccionales) del oleaje;
o, si corresponde, de la serie de intensidad de viento y su direcci�on.

Para el oleaje se incluyen tres tipos de estad��sticas: distribuciones conjuntas
de altura y periodo, y cuando tenemos datos direccionales, rosas de oleaje y
distribuciones conjuntas de altura y direcci�on de oleaje.

Las distribuciones conjuntas muestran histogramas y tablas de contingen-
cia para los par�ametros estudiados. Las tablas de contingencia permiten cruzar
la informaci�on de forma sectorial.

En las rosas de oleaje se representan la altura y direcci�on del oleaje asocia-
das a su probabilidad de ocurrencia. El presente informe incluye rosas tanto
para la serie total como para cada una de las estaciones.

De forma an�aloga, para los estudios de viento se muestran distribuciones
conjuntas y rosas que cruzan la informaci�on de la intensidad y la direcci�on del
viento.
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2. Conjunto de datos SIMAR

Procedencia y obtenci�on del conjunto de datos

El conjunto de datos SIMAR est�a formado por series temporales de par�ame-
tros de viento y oleaje procedentes de modelado num�erico. Son por tanto datos
sint�eticos y no proceden de medidas directas de la naturaleza.

Las series SIMAR surgen de la concatenaci�on de los dos grandes conjuntos
de datos simulados de oleaje con los que tradicionalmente hacontado Puertos
del Estado: SIMAR-44 y WANA. El objetivo es el de poder ofrecer series tem-
porales m�as extensas en el tiempo y actualizadas diariamente. De este modo,
el conjunto SIMAR ofrece informaci�on desde el a~no 1958 hasta la actualidad.

Subconjunto SIMAR-44

El conjunto SIMAR-44 es un rean�alisis de alta resoluci�on de atm�osfera,
nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espa~nol. La simulaci�on
de atm�osfera y oleaje en la cuenca mediterr�anea fueron realizadas por Puertos
del Estado en el marco del Proyecto Europeo HIPOCAS. Los datos de oleaje
en el dominio atl�antico y en el Estrecho de Gibraltar proceden de dos simu-
laciones an�alogas de viento y oleaje, una realizada por Puertos del Estado de
forma independiente, y la otra llevada a cabo por el Instituto Mediterr�aneo de
Estudios avanzados (IMEDEA) en el marco del proyecto VANIMEDAT-II.

Seguidamente se da una breve descripci�on del modo en que se ha generado
cada uno de los agentes simulados.

Viento

Los datos de viento del Mediterr�aneo se han obtenido mediante el modelo
atmosf�erico regional REMO forzado por datos del rean�alisis global NCEP.
Dicho rean�alisis asimila datos instrumentales y de sat�elite. El modelo REMO
se ha integrado utilizado una malla de 30' de longitud por 30'de latitud (aprox
50Km*50Km) con un paso de tiempo de 5 min. Los datos de viento facilitados
son promedios horarios a 10 m de altura sobre el nivel del mar.

Para la obtenci�on de los datos de viento en el At�antico y Estrecho de Gi-
braltar se ha utilizado el modelo RCA3.5 alimentado con los datos del rean�ali-
sis atmosf�erico global ERA-40. Estas simulaciones fueronrealizadas por la
Agencia Estatal de Meteorolog��a (AEMET, www.aemet.es) con una resolu-
ci�on de malla de 12' de latitud por 12' de longitud (aproximadamente 20Km
por 20Km)

Debido a la resoluci�on de las mallas utilizadas en los modelos REMO y
RCA3.5 no permite modelar el efecto de accidentes orogr�a�cos de extensi�on
inferior a 50Km. Tampoco quedan modelados la in
uencia en elviento de
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procesos convectivos de escala local. No obstante, el modelo reproduce co-
rrectamente los vientos regionales inducidos por la topograf��a como el Cierzo,
Tramontana, Mistral etc. De modo general ser�a m�as �able la reproducci�on de
situaciones con vientos procedentes de mar.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado en modelo num�erico
WAM. Dicha aplicaci�on es un modelo espectral de tercera generaci�on que
resuelve la ecuaci�on de balance de energ��a sin establecerninguna hip�otesis a
prior sobre la forma del espectro de oleaje. Los datos se han generado con
una cadencia horaria. Se ha realizado descomposici�on de mar de viento y mar
de fondo. Con el �n de describir situaciones con mares de fondo cruzados, se
ha considerado la posibilidad de dos contribuciones de mar de fondo. Para el
�area mediterr�anea se ha utilizado una malla de espaciamiento variable con una
resoluci�on de 15' de latitud x 15' de longitud (unos 25 Km x 25 Km) para el
borde Este de la malla y de 7.5' de latitud x 7.5' de longitud (aproximadamente
12.5Km x 12.5Km) para el resto del�area modelada. Por otro lado, para el �area
atl�antica se ha utilizado una malla de espaciamiento variable que cubre todo
el Atl�antico Norte con una resoluci�on de 30' latitud x 30' l ongitud para las
zonas m�as alejadas de la Pennsula Ibrica y de Canarias, aumenta a 15' del
latitud x 15' de longitud al aproximarse. Para el entorno del Golfo de C�adiz,
Estrecho de Gibraltar y del Archipi�elago Canario se han anidado a la malla
principal mallas secundarias con una resoluci�on que llegaa los 5 ' de longitud x
5 ' latitud. El modelo WAM utilizado para generar estos datos incluye efectos
de refracci�on y asomeramiento. No obstante, dada la resoluci�on del modelo,
se pueden considerar despreciables los efectos del fondo. Por tanto, para uso
pr�actico los datos de oleaje deben de interpretarse siempre como datos en
aguas abiertas a profundidades inde�nidas.

Subconjunto WANA

Las series WANA proceden del sistema de predicci�on del estado de la mar
que Puertos del Estado ha desarrollado en colaboraci�on conla Agencia Estatal
de Meteorologa (AEMET, www.aemet.es). No obstante, los datos WANA no
son datos de predicci�on sino datos de diagn�ostico o an�alisis. Esto supone que
para cada instante el modelo proporciona campos de viento y presi�on con-
sistentes con la evolucin anterior de los par�ametros modelado y consistente
con las observaciones realizadas. Es importante tener en cuenta que las series
temporales de viento y oleaje del conjunto WANA no son homog�eneas, pues
los modelos de viento y oleaje se van modi�cando de modo peri�odico para
introducir mejoras. Estas mejoras han permitido, entre otras cosas, aumentar
la resoluci�on espacial y temporal de los datos a partir de los cuales se genera
la informaci�on del conjunto WANA.

Seguidamente de da una breve descripci�on de los modelos num�ericos utili-
zados para generar las series de viento y oleaje.
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Viento

El modelo atmosf�erico utilizado para generar los campos devientos es
el HIRLAM, de AEMET. Este es un modelo atmosf�erico mesoescalar e hi-
drost�atico. Los datos de viento facilitados son 10 metros del altura sobre el
nivel del mar. Los datos de viento no reproducen efectos geogr�cos ni procesos
temporales de escalas inferiores a la resoluci�on con la quese ha integrado el
modelo de atm�osfera . No obstante, el modelo reproduce correctamente los
vientos regionales inducidos por la topograf��a como el Cierzo, Tramontana,
Mistral, etc.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM
y WaveWatch, alimentados por los campos de viento del modeloHIRLAM.
Ambos son modelos espectrales de tercera generaci�on que resuelven la ecuaci�on
de balance de energ��a sin establecer ninguna hip�otesis a priori sobre la forma
del espectro de oleaje. La resoluci�on espacial de los modelos var��a dependiendo
de la zona, ya que se han desarrollado aplicaciones espec���cas para diferentes
�areas: Atl�antico, Mediterr�aneo, Cant�abrico, C�adiz, Canarias y Estrecho de
Gibraltar Se ha realizado una descomposici�on de mar de viento y mar de
fondo. Con el �n de describir situaciones con mares de fondo cruzados, se han
considerado dos contribuciones posibles para el mar de fondo. Es importante
tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada asignada a un nodo
WANA, los datos de oleaje deben de considerarse, siempre, como datos en
aguas abiertas y profundidades inde�nidas

Precauciones de uso

El conjunto de datos SIMAR proporciona descripciones adecuadas en casi
todas las zonas. No obstante es necesario tener cautela en las siguientes:

- De forma general se puede decir que los modelos tienden a subestimar
los picos en las velocidades de viento y las alturas de ola en situaciones de
temporal muy extremo. Se aconseja pues cotejar la magnitud aproximada del
temporal con datos instrumentales de la zona.

- En el Sur del Archipi�elago Canario pueden no reproducirsebien condi-
ciones procedentes del Suroeste debido a la proximidad del l��mite del dominio
de la malla que utiliza el modelo.

Par�ametros disponibles

- Velocidad Media del Viento (Promedio horario a 10 m. de altura)

- Dir. Media de Procedencia del Viento(0=N,90=E)

- Altura Signi�cante Espectral
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- Periodo Medio Espectral(Momentos 02)

- Periodo de Pico

- Dir. Media de Procedencia de Oleaje (O=N,90= E)

- Altura Signi�cante y Direcci�on Media de Mar de Viento

- Altura Signi�cante, Periodo Medio y Direcci�on Media de Ma r de Fondo
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3. Nodo SIMAR 2076095

Conjunto de Datos: Simar
Nodo : SIMAR 2076095
Longitud : -0.667 E
Latitud : 37.917 N
Profundidad : INDEFINIDA
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0•

0•
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36•N 36•N

38•N 38•N

Simar

SIMAR 2076095
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3.1. Tablas Hs-Tp Anual

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095

Periodo : Anual Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.220 4.940 10.418 11.818 10.020 7.649 4.245 2.117 0.794 0.166 52.388
1.0 - - 0.232 2.057 7.771 13.035 6.764 2.762 1.494 1.036 0.503 35.652
1.5 - - - 0.028 0.270 2.723 3.891 1.016 0.489 0.245 0.203 8.865
2.0 - - - - - 0.088 0.905 0.751 0.223 0.131 0.038 2.137
2.5 - - - - - - 0.082 0.318 0.149 0.075 0.017 0.642
3.0 - - - - - - - 0.068 0.091 0.050 0.015 0.225
3.5 - - - - - - - 0.005 0.021 0.027 0.012 0.066
4.0 - - - - - - - - 0.005 0.016 0.002 0.023
4.5 - - - - - - - - - 0.001 0.001 0.002
5.0 - - - - - - - - - - - -

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.220 5.171 12.503 19.859 25.867 19.291 9.165 4.591 2.376 0.958 100 %
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3.2. Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095

Periodo : Dic. - Feb. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.316 6.203 11.946 9.518 10.204 11.236 7.260 3.648 1.479 0.342 62.152
1.0 - - 0.354 1.385 4.677 5.966 5.523 3.741 2.670 2.035 1.006 27.357
1.5 - - - 0.042 0.321 1.988 1.939 1.064 0.783 0.511 0.455 7.103
2.0 - - - - - 0.131 0.755 0.689 0.333 0.197 0.070 2.175
2.5 - - - - - - 0.129 0.389 0.117 0.094 0.033 0.762
3.0 - - - - - - - 0.089 0.089 0.066 0.049 0.293
3.5 - - - - - - - 0.009 0.047 0.038 0.023 0.117
4.0 - - - - - - - - 0.007 0.030 - 0.038
4.5 - - - - - - - - - - 0.002 0.002
5.0 - - - - - - - - - - - -

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.316 6.557 13.374 14.515 18.290 19.581 13.243 7.694 4.449 1.981 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095

Periodo : Mar. - May. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.278 6.184 10.696 10.741 9.819 8.116 4.619 2.511 0.939 0.175 54.079
1.0 - - 0.235 2.299 6.325 10.548 7.349 3.849 1.812 1.076 0.526 34.018
1.5 - - - 0.048 0.255 2.096 3.179 1.344 0.688 0.237 0.185 8.032
2.0 - - - 0.002 - 0.080 1.119 0.766 0.303 0.212 0.048 2.529
2.5 - - - - - - 0.105 0.437 0.267 0.084 0.021 0.914
3.0 - - - - - - - 0.096 0.150 0.055 0.005 0.305
3.5 - - - - - - - 0.007 0.023 0.039 0.011 0.080
4.0 - - - - - - - 0.002 0.011 0.021 0.007 0.041
4.5 - - - - - - - - - - 0.002 0.002
5.0 - - - - - - - - - - - -

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.278 6.419 13.045 17.322 22.542 19.867 11.120 5.765 2.661 0.980 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095

Periodo : Jun. - Ago. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.062 2.982 8.974 14.578 9.240 2.606 0.728 0.319 0.074 0.025 39.588
1.0 - - 0.118 2.712 11.917 23.578 7.697 0.896 0.155 0.065 0.018 47.155
1.5 - - - 0.009 0.305 3.987 6.479 0.684 0.074 0.014 - 11.552
2.0 - - - - 0.002 0.053 0.730 0.675 0.037 0.005 - 1.501
2.5 - - - - - - 0.025 0.111 0.037 0.005 - 0.178
3.0 - - - - - - - 0.005 0.009 0.007 - 0.021
3.5 - - - - - - - - - 0.005 - 0.005
4.0 - - - - - - - - - - - -
4.5 - - - - - - - - - - - -
5.0 - - - - - - - - - - - -

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.062 3.100 11.695 26.802 36.858 17.537 3.098 0.631 0.173 0.044 100 %

3 NODO SIMAR 2076095 18

Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci �on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095

Periodo : Sep. - Nov. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Periodo de Pico (s)
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Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi�cativa (Hs ) en %

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 - 0.224 4.387 10.070 12.423 10.830 8.694 4.415 2.008 0.693 0.124 53.865
1.0 - - 0.222 1.814 8.141 11.970 6.457 2.558 1.350 0.982 0.469 33.964
1.5 - - - 0.012 0.198 2.819 3.948 0.965 0.413 0.224 0.177 8.757
2.0 - - - - - 0.089 1.012 0.875 0.222 0.110 0.033 2.339
2.5 - - - - - 0.002 0.068 0.333 0.175 0.119 0.014 0.711
3.0 - - - - - - 0.002 0.082 0.114 0.075 0.007 0.280
3.5 - - - - - - - 0.005 0.016 0.028 0.014 0.063
4.0 - - - - - - - - 0.002 0.012 - 0.014
4.5 - - - - - - - - - 0.005 - 0.005
5.0 - - - - - - - - - - 0.002 0.002

> 5.0 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.224 4.608 11.896 20.762 25.711 20.181 9.233 4.300 2.246 0.840 100 %
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3.3. Rosas de Oleaje Anual

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Anual

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 11.62 %
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3.4. Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Dic. - Feb.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 21.82 %
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Mar. - May.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 10.06 %
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Jun. - Ago.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 2.45 %
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Sep. - Nov.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Intervalo de Calmas : 0 - 0.2 Porcentaje de Calmas : 12.31 %
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3.5. Tablas Hs - Dir. Anual

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Anual

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 11.619 11.619
N 0.0 .086 .075 .005 - - - - - - - - .167
NNE 22.5 .119 .116 .017 .003 - - - - - - - .255
NE 45.0 2.805 1.227 .251 .049 .010 .008 .002 - - - - 4.351
ENE 67.5 5.169 6.463 1.857 .473 .143 .053 .018 .005 - - - 14.181
E 90.0 10.876 15.868 5.371 1.489 .471 .161 .045 .018 .002 - - 34.301
ESE 112.5 5.763 4.662 .809 .053 .002 - .001 - - - - 11.290
SE 135.0 2.352 .770 .031 .010 .001 - - - - - - 3.164
SSE 157.5 3.047 .982 .051 .005 - - - - - - - 4.085
S 180.0 8.529 4.007 .197 .006 - - - - - - - 12.739
SSW 202.5 .953 .941 .215 .047 .014 .003 - - - - - 2.173
SW 225.0 .390 .173 .023 - - - - - - - - .585
WSW 247.5 .237 .084 .009 - - - - - - - - .329
W 270.0 .177 .076 .006 - - - - - - - - .259
WNW 292.5 .124 .072 .006 - - - - - - - - .202
NW 315.0 .103 .054 .003 - - - - - - - - .160
NNW 337.5 .087 .047 .006 - - - - - - - - .140

Total 11.619 40.815 35.617 8.856 2.135 .641 .224 .066 .023 .002 - - 100 %
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3.6. Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Dic. - Feb.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 21.822 21.822
N 0.0 .243 .185 .014 - - - - - - - - .442
NNE 22.5 .316 .302 .035 .005 - - - - - - - .658
NE 45.0 5.780 2.801 .477 .108 .028 .016 .007 - .002 - - 9.219
ENE 67.5 6.367 6.982 2.349 .707 .180 .084 .042 .009 - - - 16.721
E 90.0 6.547 6.372 2.920 1.189 .510 .187 .068 .028 - - - 17.821
ESE 112.5 2.375 1.147 .185 .028 .002 - - - - - - 3.737
SE 135.0 1.320 .543 .044 .014 .002 - - - - - - 1.923
SSE 157.5 2.160 .803 .084 .005 - - - - - - - 3.051
S 180.0 11.056 5.611 .442 .007 - - - - - - - 17.116
SSW 202.5 1.643 1.381 .414 .110 .037 .005 - - - - - 3.589
SW 225.0 .906 .367 .063 - - - - - - - - 1.336
WSW 247.5 .564 .190 .030 - - - - - - - - .784
W 270.0 .372 .190 .014 - - - - - - - - .576
WNW 292.5 .288 .166 .007 - - - - - - - - .461
NW 315.0 .246 .145 - - - - - - - - - .391
NNW 337.5 .220 .124 .009 - - - - - - - - .353

Total 21.822 40.401 27.307 7.090 2.171 .760 .292 .117 .037 .002 - - 100 %
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Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Mar. - May.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 10.056 10.056
N 0.0 .066 .055 .007 - - - - - - - - .127
NNE 22.5 .075 .084 .027 .007 - - - - - - - .193
NE 45.0 2.051 .799 .175 .034 .005 - - - - - - 3.064
ENE 67.5 5.219 6.551 1.862 .530 .228 .057 .016 .011 - - - 14.474
E 90.0 10.381 13.982 4.944 1.837 .674 .248 .064 .030 .002 - - 32.161
ESE 112.5 6.562 3.614 .476 .048 .002 - - - - - - 10.702
SE 135.0 3.189 .904 .041 .014 .002 - - - - - - 4.149
SSE 157.5 4.049 1.252 .061 - - - - - - - - 5.362
S 180.0 10.636 4.994 .168 .011 - - - - - - - 15.810
SSW 202.5 .972 1.345 .203 .046 .002 - - - - - - 2.567
SW 225.0 .360 .187 .009 - - - - - - - - .555
WSW 247.5 .175 .068 .005 - - - - - - - - .248
W 270.0 .141 .034 .007 - - - - - - - - .182
WNW 292.5 .086 .025 .018 - - - - - - - - .130
NW 315.0 .066 .036 .009 - - - - - - - - .112
NNW 337.5 .046 .050 .011 - - - - - - - - .107

Total 10.056 44.074 33.980 8.023 2.526 .913 .305 .080 .041 .002 - - 100 %
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Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Jun. - Ago.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
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Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 2.446 2.446
N 0.0 .005 - - - - - - - - - - .005
NNE 22.5 - - - - - - - - - - - -
NE 45.0 .215 .072 .018 .012 - - - - - - - .316
ENE 67.5 3.148 5.398 1.370 .122 .025 .002 - - - - - 10.067
E 90.0 15.201 28.084 8.362 1.294 .152 .018 .005 - - - - 53.116
ESE 112.5 8.142 9.251 1.695 .074 - - - - - - - 19.163
SE 135.0 2.984 1.007 .012 - - - - - - - - 4.003
SSE 157.5 3.319 1.042 .021 - - - - - - - - 4.382
S 180.0 3.901 2.026 .023 - - - - - - - - 5.950
SSW 202.5 .182 .256 .051 - - - - - - - - .490
SW 225.0 .028 .018 - - - - - - - - - .046
WSW 247.5 .007 - - - - - - - - - - .007
W 270.0 .007 - - - - - - - - - - .007
WNW 292.5 .002 - - - - - - - - - - .002
NW 315.0 - - - - - - - - - - - -
NNW 337.5 - - - - - - - - - - - -

Total 2.446 37.143 47.154 11.552 1.501 .178 .021 .005 - - - - 100 %
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Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci �on Conjunta de Direcci �on y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Sep. - Nov.

Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

Altura Signi�cativa (m)

Fr
ec

ue
nc

ia
%

6

12

18

24

30

36

42

0.20.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Direcci�on de Proce

Fr
ec

ue
nc

ia
%

5

10

15

20

25

30

35

N NE E SE S SW W NW

Tabla Altura Signi�cativa (Hs ) - Direcci�on de Procedencia en %

Direcci�on 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 > 5.0

CALMAS 12.313 12.313
N 0.0 .033 .063 - - - - - - - - - .096
NNE 22.5 .089 .082 .005 - - - - - - - - .175
NE 45.0 3.227 1.263 .338 .042 .007 .014 - - - - - 4.890
ENE 67.5 5.962 6.931 1.852 .536 .137 .070 .014 - - - - 15.503
E 90.0 11.330 14.934 5.230 1.629 .545 .189 .044 .014 .005 .002 - 33.922
ESE 112.5 5.918 4.606 .878 .063 .002 - .005 - - - - 11.472
SE 135.0 1.885 .620 .026 .014 - - - - - - - 2.544
SSE 157.5 2.630 .822 .040 .014 - - - - - - - 3.506
S 180.0 8.522 3.399 .158 .005 - - - - - - - 12.085
SSW 202.5 1.023 .778 .193 .035 .019 .007 - - - - - 2.055
SW 225.0 .273 .121 .019 - - - - - - - - .412
WSW 247.5 .205 .079 - - - - - - - - - .284
W 270.0 .191 .084 .002 - - - - - - - - .277
WNW 292.5 .123 .098 - - - - - - - - - .221
NW 315.0 .103 .035 .005 - - - - - - - - .142
NNW 337.5 .084 .016 .002 - - - - - - - - .103

Total 12.313 41.596 33.931 8.748 2.337 .711 .280 .063 .014 .005 .002 - 100 %
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3.7. Regimen Medio de Hs Anual

Anual
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     SIMAR 2076095                  
 SERIE :     Ene. 1958 - May. 2017          
 PERIODO :   Anual        

Parametros
Weibull
 A =   0.58 
 B =   0.01 
 C =   1.21 
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3.8. Regimen Medio de Hs Estacional

Diciembre-Febrero
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     SIMAR 2076095                  
 SERIE :     Ene. 1958 - May. 2017          
 PERIODO :   Dic. - Feb.  

Parametros
Weibull
 A =   0.51 
 B =  -0.01 
 C =   1.08 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     SIMAR 2076095                  
 SERIE :     Ene. 1958 - May. 2017          
 PERIODO :   Mar. - May.  

Parametros
Weibull
 A =   0.62 
 B =  -0.02 
 C =   1.23 
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Regimen Medio de Hs Estacional

Junio-Agosto
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     SIMAR 2076095                  
 SERIE :     Ene. 1958 - May. 2017          
 PERIODO :   Jun. - Ago.  

Parametros
Weibull
 A =   0.49 
 B =   0.15 
 C =   1.35 

Septiembre-Noviembre
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
  
 LUGAR :     SIMAR 2076095                  
 SERIE :     Ene. 1958 - May. 2017          
 PERIODO :   Sep. - Nov.  

Parametros
Weibull
 A =   0.49 
 B =   0.07 
 C =   1.11 
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3.9. Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual

N
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
      0.00 (Frec:  0.17%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.42 
 B =   0.15 
 C =   1.92 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
     22.50 (Frec:  0.26%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.44 
 B =   0.18 
 C =   1.54 

NE

0.2000
0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 1.20

 1.40

 1.60

 1.80

 2.00

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu

ra
 S

ig
ni

fic
at

iv
a 

   
   

   
 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
     45.00 (Frec:  4.35%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.30 
 B =   0.18 
 C =   0.93 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
     67.50 (Frec: 14.18%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.62 
 B =   0.12 
 C =   1.26 

E
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
     90.00 (Frec: 34.30%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.66 
 B =   0.14 
 C =   1.28 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    112.50 (Frec: 11.29%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.38 
 B =   0.21 
 C =   1.35 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual

SE
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    135.00 (Frec:  3.16%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.18 
 B =   0.21 
 C =   0.94 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    157.50 (Frec:  4.08%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.22 
 B =   0.20 
 C =   1.11 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    180.00 (Frec: 12.74%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.28 
 B =   0.20 
 C =   1.33 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    202.50 (Frec:  2.17%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.55 
 B =   0.14 
 C =   1.36 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    225.00 (Frec:  0.59%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.33 
 B =   0.18 
 C =   1.40 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    247.50 (Frec:  0.33%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.32 
 B =   0.17 
 C =   1.48 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual

W
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    270.00 (Frec:  0.26%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.34 
 B =   0.17 
 C =   1.68 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    292.50 (Frec:  0.20%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.40 
 B =   0.15 
 C =   1.63 
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 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    315.00 (Frec:  0.16%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.34 
 B =   0.17 
 C =   1.59 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
    337.50 (Frec:  0.14%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.37 
 B =   0.16 
 C =   1.54 
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3.10. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Dic.-
Feb.

N
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
      0.00 (Frec:  0.44%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.43 
 B =   0.14 
 C =   2.02 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     22.50 (Frec:  0.66%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.43 
 B =   0.18 
 C =   1.76 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     45.00 (Frec:  9.22%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.27 
 B =   0.20 
 C =   0.87 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     67.50 (Frec: 16.72%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.56 
 B =   0.18 
 C =   1.13 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     90.00 (Frec: 17.82%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.91 
 B =  -0.01 
 C =   1.43 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    112.50 (Frec:  3.74%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.33 
 B =   0.18 
 C =   1.15 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Dic.-Feb.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    135.00 (Frec:  1.92%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.27 
 B =   0.18 
 C =   1.06 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    157.50 (Frec:  3.05%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.33 
 B =   0.15 
 C =   1.42 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    180.00 (Frec: 17.12%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.35 
 B =   0.16 
 C =   1.56 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    202.50 (Frec:  3.59%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.63 
 B =   0.10 
 C =   1.45 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    225.00 (Frec:  1.34%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.37 
 B =   0.16 
 C =   1.51 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    247.50 (Frec:  0.78%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.36 
 B =   0.15 
 C =   1.65 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Dic.-Feb.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    270.00 (Frec:  0.58%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.37 
 B =   0.16 
 C =   1.80 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    292.50 (Frec:  0.46%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.34 
 B =   0.17 
 C =   1.71 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    315.00 (Frec:  0.39%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.34 
 B =   0.16 
 C =   1.95 

NNW

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu

ra
 S

ig
ni

fic
at

iv
a 

   
   

   
 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    337.50 (Frec:  0.35%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.34 
 B =   0.18 
 C =   1.54 
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3.11. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Mar.-
May.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     22.50 (Frec:  0.19%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.54 
 B =   0.16 
 C =   1.50 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     45.00 (Frec:  3.06%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.39 
 B =   0.13 
 C =   1.25 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     67.50 (Frec: 14.47%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.56 
 B =   0.18 
 C =   1.16 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     90.00 (Frec: 32.16%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.71 
 B =   0.13 
 C =   1.29 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    112.50 (Frec: 10.70%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.35 
 B =   0.18 
 C =   1.28 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    135.00 (Frec:  4.15%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.14 
 B =   0.25 
 C =   0.87 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Mar.-May.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    157.50 (Frec:  5.36%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.23 
 B =   0.20 
 C =   1.21 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    180.00 (Frec: 15.81%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.23 
 B =   0.23 
 C =   1.19 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    202.50 (Frec:  2.57%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.48 
 B =   0.20 
 C =   1.46 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    225.00 (Frec:  0.56%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.30 
 B =   0.20 
 C =   1.56 

WSW
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    247.50 (Frec:  0.25%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.30 
 B =   0.18 
 C =   1.61 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    270.00 (Frec:  0.18%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.22 
 B =   0.21 
 C =   1.06 
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3.12. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-
Ago.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     45.00 (Frec:  0.32%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.27 
 B =   0.18 
 C =   0.79 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     67.50 (Frec: 10.07%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.48 
 B =   0.24 
 C =   1.43 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     90.00 (Frec: 53.12%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.47 
 B =   0.27 
 C =   1.32 

ESE

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 1.20

 1.40

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu

ra
 S

ig
ni

fic
at

iv
a 

   
   

   
 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    112.50 (Frec: 19.16%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.53 
 B =   0.15 
 C =   1.88 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    135.00 (Frec:  4.00%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.25 
 B =   0.20 
 C =   1.60 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    157.50 (Frec:  4.38%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.18 
 B =   0.24 
 C =   1.15 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-Ago.
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    180.00 (Frec:  5.95%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.32 
 B =   0.18 
 C =   1.93 
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    202.50 (Frec:  0.49%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.48 
 B =   0.20 
 C =   1.66 
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3.13. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-
Nov.
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m
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     22.50 (Frec:  0.17%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.45 
 B =   0.12 
 C =   2.17 

NE

0.2000
0.3000

0.5000

0.6000
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0.9000

0.9500

0.9700
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     45.00 (Frec:  4.89%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.21 
 B =   0.26 
 C =   0.82 

ENE
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0.2000

0.3000
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0.8500
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 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     67.50 (Frec: 15.50%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.63 
 B =   0.11 
 C =   1.33 

E

0.0100

0.2000
0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.00

 0.40

 0.80

 1.20
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 2.40

 2.80

 Probabilidad de no Excedencia 
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
     90.00 (Frec: 33.92%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.57 
 B =   0.21 
 C =   1.16 

ESE

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 1.20

 1.40

 1.60

 Probabilidad de no Excedencia 
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    112.50 (Frec: 11.47%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.35 
 B =   0.23 
 C =   1.26 

SE

0.2000
0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20
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 1.00

 1.20
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fic
at
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    135.00 (Frec:  2.54%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.17 
 B =   0.23 
 C =   0.92 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.

SSE

0.3000

0.5000

0.6000
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0.8500
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0.9700
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    157.50 (Frec:  3.51%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.21 
 B =   0.20 
 C =   1.03 

S

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950
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 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 1.20

 Probabilidad de no Excedencia 
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m

)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    180.00 (Frec: 12.08%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.30 
 B =   0.17 
 C =   1.41 

SSW

0.0100

0.2000
0.3000
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0.8000

0.8500

0.9000
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 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    202.50 (Frec:  2.05%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.40 
 B =   0.21 
 C =   1.05 

SW

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 1.20

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu

ra
 S

ig
ni

fic
at
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a 

   
   

   
 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    225.00 (Frec:  0.41%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.33 
 B =   0.18 
 C =   1.32 

WSW

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80

 1.00

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu
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 S

ig
ni

fic
at
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a 

   
   

   
 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    247.50 (Frec:  0.28%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.23 
 B =   0.21 
 C =   1.09 

W

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

0.8500

0.9000

0.9500

0.9700

0.9900

0.9950

 0.20
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 0.60

 0.80

 1.00

 Probabilidad de no Excedencia 

 A
ltu
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fic
at
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a 

   
   

   
 (

m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    270.00 (Frec:  0.28%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.33 
 B =   0.16 
 C =   1.93 
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.

WNW

0.0100
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0.9000

0.9500

0.9700

 0.20

 0.40

 0.60

 0.80
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    292.50 (Frec:  0.22%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.41 
 B =   0.15 
 C =   1.70 

NW

0.0100

0.2000

0.3000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000
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0.9900
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m
)

 REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

 LUGAR :
 PERIODO :

 SERIE :
 DIR. PROCEDENCIA : 

 SIMAR 2076095
  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017
    315.00 (Frec:  0.14%) 

Parametros
Weibull
 A =   0.31 
 B =   0.16 
 C =   1.48 
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3.14. Duraci �on Media y M �axima de Excedencia de Hs Anual

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017
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 DURACION MAXIMA  DE EXCEDENCIA
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3.15. Duraci �on Media y M �axima de Excedencia de Hs Esta-
cional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     0.50     1.00     1.50     2.00     2.50     3.00     3.50
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Duraci �on Media y M �axima de Excedencia de Hs Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     0.50     1.00     1.50     2.00     2.50     3.00     3.50
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Duraci �on Media y M �axima de Excedencia de Hs Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     0.50     1.00     1.50     2.00     2.50
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Duraci �on Media y M �axima de Excedencia de Hs Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     0.50     1.00     1.50     2.00     2.50     3.00     3.50
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3.16. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Anual

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00

    0.01

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 
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 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00

    0.00

    0.50

    1.00

    1.50

    2.00

    2.50

    3.00

    3.50

 Duracion >=(Dias)
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 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.17. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Estacional

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00

    0.00

    0.50

    1.00

    1.50

    2.00

    2.50

    3.00

    3.50

    4.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00

    0.00

    0.50

    1.00

    1.50

    2.00

    2.50

    3.00

    3.50

    4.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     0.50     1.00     1.50     2.00     2.50     3.00

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     0.50     1.00     1.50     2.00     2.50     3.00

    0.00

    0.20

    0.40

    0.60

    0.80

    1.00

    1.20

    1.40

    1.60

    1.80

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00

    0.00

    0.50

    1.00

    1.50

    2.00

    2.50

    3.00

    3.50

    4.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.18. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Anual

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00    12.00

    0.01

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00    12.00

    0.00

    2.00

    4.00

    6.00

    8.00

   10.00

   12.00

   14.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.19. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Estacional

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00     8.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00     8.00

    0.00

    2.00

    4.00

    6.00

    8.00

   10.00

   12.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00

    0.00

    2.00

    4.00

    6.00

    8.00

   10.00

   12.00

   14.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     1.00     2.00     3.00     4.00     5.00     6.00     7.00

    0.00

    2.00

    4.00

    6.00

    8.00

   10.00

   12.00

   14.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00    12.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00    12.00

    0.00

    2.00

    4.00

    6.00

    8.00

   10.00

   12.00

   14.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.20. Persistencias de Hs Sobre 0.5 (m) Anual

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00    35.00

    0.01

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00    35.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.21. Persistencias de Hs Sobre 0.5 (m) Estacional

  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00    12.00    14.00    16.00    18.00

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

  403.43

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     2.00     4.00     6.00     8.00    10.00    12.00    14.00    16.00    18.00

    0.00

    5.00

   10.00

   15.00

   20.00

   25.00

   30.00

   35.00

   40.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00    35.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00    35.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00    35.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00    35.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.22. Duraci �on Media y M �axima de No Excedencia de Hs
Anual

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  200.00

  400.00

  600.00

  800.00

 1000.00

 1200.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ed
ia

 (
H

or
as

)

 DURACION MEDIA  DE NO EXCEDENCIA

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

 1000.00

 2000.00

 3000.00

 4000.00

 5000.00

 6000.00

 7000.00

 8000.00

 9000.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ax
im

a 
(H

or
as

)

 DURACION MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA
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3.23. Duraci �on Media y M �axima de No Excedencia de Hs
Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  200.00

  400.00

  600.00

  800.00

 1000.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ed
ia

 (
H

or
as

)

 DURACION MEDIA  DE NO EXCEDENCIA

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  500.00

 1000.00

 1500.00

 2000.00

 2500.00

 3000.00

 3500.00

 4000.00

 4500.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ax
im

a 
(H

or
as

)

 DURACION MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA
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Duraci �on Media y M �axima de No Excedencia de Hs Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  100.00

  200.00

  300.00

  400.00

  500.00

  600.00

  700.00

  800.00

  900.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ed
ia

 (
H

or
as

)

 DURACION MEDIA  DE NO EXCEDENCIA

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  500.00

 1000.00

 1500.00

 2000.00

 2500.00

 3000.00

 3500.00

 4000.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ax
im

a 
(H

or
as

)

 DURACION MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA
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Duraci �on Media y M �axima de No Excedencia de Hs Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60

    0.00

  100.00

  200.00

  300.00

  400.00

  500.00

  600.00

  700.00

  800.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ed
ia

 (
H

or
as

)

 DURACION MEDIA  DE NO EXCEDENCIA

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60

    0.00

  500.00

 1000.00

 1500.00

 2000.00

 2500.00

 3000.00

 3500.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ax
im

a 
(H

or
as

)

 DURACION MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA
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Duraci �on Media y M �axima de No Excedencia de Hs Estacional

 DURACION MEDIA Y MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  100.00

  200.00

  300.00

  400.00

  500.00

  600.00

  700.00

  800.00

  900.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ed
ia

 (
H

or
as

)

 DURACION MEDIA  DE NO EXCEDENCIA

    0.20     0.40     0.60     0.80     1.00     1.20     1.40     1.60     1.80     2.00

    0.00

  500.00

 1000.00

 1500.00

 2000.00

 2500.00

 3000.00

 3500.00

 Nivel  (m)

 D
ur

ac
io

n 
M

ax
im

a 
(H

or
as

)

 DURACION MAXIMA  DE NO EXCEDENCIA
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3.24. Persistencias de Hs Bajo 1.5 (m) Anual

  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    50.00   100.00   150.00   200.00   250.00   300.00

    0.01

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    50.00   100.00   150.00   200.00   250.00   300.00

    0.00

   20.00

   40.00

   60.00

   80.00

  100.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.25. Persistencias de Hs Bajo 1.5 (m) Estacional

  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00   120.00   140.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00   120.00   140.00

    0.00

   20.00

   40.00

   60.00

   80.00

  100.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00

    0.00

   20.00

   40.00

   60.00

   80.00

  100.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00   120.00   140.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00   120.00   140.00

    0.00

   20.00

   40.00

   60.00

   80.00

  100.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00

    0.00

   20.00

   40.00

   60.00

   80.00

  100.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.26. Persistencias de Hs Bajo 1.0 (m) Anual

  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00   120.00   140.00

    0.01

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    20.00    40.00    60.00    80.00   100.00   120.00   140.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

   80.00

   90.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.27. Persistencias de Hs Bajo 1.0 (m) Estacional

  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00    60.00    70.00    80.00    90.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00    60.00    70.00    80.00    90.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

   80.00

   90.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00    60.00    70.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00    60.00    70.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

   80.00

   90.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Jun. - Ago. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

   80.00

   90.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Sep. - Nov. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00    60.00    70.00    80.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00    10.00    20.00    30.00    40.00    50.00    60.00    70.00    80.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

   80.00

   90.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.28. Persistencias de Hs Bajo 0.5 (m) Anual

  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

 Anual

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00

    0.01

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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3.29. Persistencias de Hs Bajo 0.5 (m) Estacional

  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Dic. - Feb. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00    30.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

   70.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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  PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50  (m)

 LUGAR :

 PARAMETRO :

 PERIODO :

 SERIE :

 SIMAR 2076095

 Altura Significativa

  Mar. - May. 

 Ene. 1958 - May. 2017

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00

    0.02

    0.05

    0.14

    0.37

    1.00

    2.72

    7.39

   20.09

   54.60

  148.41

 Duracion  >=(Dias)

 N
um

er
o 

de
 c

as
os

 

 NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES 

    0.00     5.00    10.00    15.00    20.00    25.00

    0.00

   10.00

   20.00

   30.00

   40.00

   50.00

   60.00

 Duracion >=(Dias)

 P
or

ce
nt

aj
e 

 PORCENTAJE DE SUPERACIONES 
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1. Introducci�on

Este informe presenta como producto de la RED de MARe�ografosde Puertos del
Estado (REDMAR), un compendio �unico y f�acilmente actualizable de varios par�ametros
derivados de las medidas registradas por los mare�ografos de la red, relacionados con la
marea y el nivel del mar en los puertos, y de gran inter�es y aplicaci�on tanto en la fase
de dise~no como durante la ejecuci�on de obras o la explotaci�on y plani�caci�on portuaria.
Este informe est�a disponible en dos versiones: informe global para toda la REDMAR o
bien informes individuales por puerto.

Los par�ametros presentados se revisan y calculan cada cierton�umero de a~nos, de forma
que ser�an cada vez m�as robustos conforme crezca la longitud de las series hist�oricas de
nivel del mar disponibles.

Debido al car�acter de los par�ametros publicados, que requieren la disponibilidad de
series hist�oricas de cierta longitud, este informe s�olo incluye los puertos con series hist�ori-
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Puertos incluidos:
1. Bilbao
2. Santander
3. Gijón
4. Ferrol (Puerto interior)
6. A Coruña
7. Punta Langosteira
8. Villagarcía de Arousa
9. Marín
10. Vigo
11. Huelva
12. Sevilla-Bonanza
13. Sevilla-Esclusa
14. Tarifa
15. El Hierro
16. Santa Cruz de la Palma
17. San Sebastián de la Gomera
19. Santa Cruz de Tenerife
20. Las Palmas
22. Fuerteventura
23. Arrecife
24. Algeciras
25. Málaga
26. Motril
27. Almería
28. Melilla
30. Gandía
31. Valencia
32. Sagunto
33. Tarragona
34. Barcelona
35. Formentera
36. Eivissa
37. Palma de Mallorca
38. Alcudia
37. Maó

Puertos no incluidos:
5. Ferrol (Puerto exterior); 18. Granadilla; 
21. Arinaga-G. Canarias; 29. Carboneras

31
32323232

Figura a. Puertos con estaciones pertenecientes a la REDMAR. Los puertos con marca de posici�on

roja est�an incluidos en este informe, por disponer de series hist�oricas de, al menos, cinco a~nos de datos,

mientras que las marcas de posici�on amarillas corresponden a estaciones m�as recientes que se incluir�an

en pr�oximas ediciones.
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cas de nivel del mar de la REDMAR con un m��nimo de 5 a~nos de datos. En la Figura
a se muestran los puertos incluidos en la presente edici�on. La informaci�on relevante de
los datos de estaciones m�as recientes se publica en los informes anuales de la REDMAR.

1.1. Antecedentes de la REDMAR

La REDMAR surgi�o como respuesta a la necesidad de disponer deuna red de medida
de nivel del mar que permitiera la consulta del dato en tiempo real por parte de los
usuarios del puerto y la generaci�on de series largas de nivel del mar. Tras los estudios
pertinentes para la selecci�on de la tecnolog��a m�as adecuada, la adquisici�on por parte
de los puertos de los equipos correspondientes y la fase inicial de pruebas, en julio de
1992 comenz�o el almacenamiento sistem�atico de los datos registrados por los primeros
mare�ografos ac�usticos (SRD:Sonar Research & Development) instalados en 14 puertos
del sistema portuario estatal. El�Area de Medio F��sico de Puertos del Estado gestiona el
funcionamiento de la red y se encarga del control de calidad,proceso y almacenamiento
de los datos en su Base de Datos, as�� como de la difusi�on de los datos e informaci�on
derivada a trav�es de la p�agina web de Puertos del Estado (sistema Portus). Adem�as, hoy
en d��a los datos se difunden a trav�es de dispositivos m�oviles tambi�en desde Puertos del
Estado (aplicaci�on IMAR) y se re-env��an a centros internacionales de datos para variadas
aplicaciones (alertas de nivel del mar y tsunamis, oceanograf��a operacional o estudios de
cambio clim�atico). Dentro de las aplicaciones de inter�esm�as inmediato para los puertos,
se encuentra la utilizaci�on de los datos de nivel del mar en tiempo real para la realizaci�on
de dragados o para la navegaci�on en el interior de algunos puertos. Adem�as, las series
hist�oricas que la red de mare�ografos proporciona, producto principal en el que se basa
este informe, permiten afrontar los siguientes estudios:

Realizaci�on de an�alisis extremales y reg��menes medios que sirven de referencia a la
hora de proyectar una obra en la costa.

Seguimiento del cero del puerto o nivel de referencia.

Obtenci�on de constantes arm�onicas m�as precisas para la realizaci�on de las tablas
de marea (o predicci�on de marea astron�omica).

Conocimiento de la componente meteorol�ogica del nivel del mar en caso de tor-
menta.

Estudio de la evoluci�on del nivel medio del mar.

Calibraci�on de modelos num�ericos de corrientes y mareas.

Calibraci�on de datos de altimetr��a espacial.
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1.2. La REDMAR en la actualidad. Proceso de renovaci�on de
estaciones.

En 2001 surgi�o la necesidad de sustituir los equipos originalmente instalados, debido
al anuncio del cese de su fabricaci�on por parte del fabricante SRD. Adem�as, fue ne-
cesario ampliar el n�umero de estaciones entre 2001 y 2004, sin que todav��a se hubiese
decidido qu�e tipo de equipo sustituir��a a los originales.As��, las estaciones incorporadas
en esta etapa (Hierro, Granadilla, Arinaga, Fuerteventura, Ibiza, Huelva3 y Huelva4) se
basaron en sensores de presi�on de Aanderaa, autocompensados de presi�on atmosf�erica.
Estas estaciones se establecieron de manera provisional por su bajo coste, a pesar de las
di�cultades de mantenimiento y su baja precisi�on, mientrasse buscaba el tipo de sensor
de�nitivo.

Paralelamente, se emprendieron en 2002 los trabajos de intercomparaci�on que permi-
tir��an decidir qu�e tipo de mare�ografo sustituir��a a los SRD iniciales una vez llegaran el
�nal de su vida �util. Esta intercomparaci�on se realiz�o en Vil agarc��a de Arousa y Almer��a y
sus resultados estuvieron disponibles y publicados en 2005[2]. Dos eventos determinaron
los requerimientos de los futuros mare�ografos: el primerofue la aparici�on de mare�ogra-
fos de radar (en lugar de ac�usticos), m�as �ables y precisosque los sensores ac�usticos y
de presi�on disponibles hasta la fecha, y que presentaban adem�as la ventaja de que no
necesitaban medir en el interior de un tubo (instalaci�on y mantenimiento m�as f�acil); el
segundo, el tsunami de baja intensidad que afect�o en 2003 a las Islas Baleares, cuya
amplitud fue infraestimada por el intervalo de muestreo de 5min de los mare�ografos de
la REDMAR existentes en ese momento, y que plante�o la necesidad de un intervalo de
muestro inferior como un requisito fundamental para poder monitorizar fen�omenos de
alta frecuencia (tsunamis, \secas", resonancias o \rissagas"). Casualmente, el tsunami
de 2004 en el Oc�eano�Indico, un a~no despu�es, extendi�o este requisito a todas las redes
de mare�ografos del mundo.

Como resultado de dichos experimentos se escogieron los mare�ografos MIROS basados
en tecnolog��a radar de barrido de frecuencias como los m�asindicados para los nuevos
objetivos de la REDMAR. Este mare�ografo tiene alta precisi�on en las medidas indivi-
duales y permite seleccionar el intervalo de muestro (1 minuto o menor). Su intervalo
de muestro original de 2Hz permite estimar adem�as par�ametros de oleaje y agitaci�on.
Aunque en la actualidad todos los mare�ografos de la REDMAR transmiten datos con
intervalo de muestreo de 1 minuto, este informe, por estar centrado en las variaciones
m�as lentas del nivel del mar, parte de los datos promediados cada 5 minutos.

El primer mare�ografo radar MIROS de la REDMAR se instal�o en 2006 en el puerto
de Almer��a. Desde entonces, de manera progresiva, se fueronreemplazando los equipos
SRD y sensores de presi�on Aanderaa de la red original por estos nuevos equipos, que
son los que componen la REDMAR en la actualidad. Desde 2007 se han incorporado
adem�as muchas nuevas estaciones basadas en el sensor MIROS, que han completado y
mejorado enormemente la cobertura espacial de la red. Para garantizar la continuidad de
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las series hist�oricas, el proceso de renovaci�on hizo necesario el funcionamiento simult�aneo
de la estaci�on vieja y la nueva durante un periodo de al menosun a~no. Esto fue posible
en casi todas las estaciones, salvo alguna excepci�on dondefue necesario desmantelar la
vieja antes, debido a obras en el puerto, o donde el equipo viejo dej�o de funcionar antes
de completarse el a~no. Adem�as, en varias ocasiones la renovaci�on supuso en su d��a la
reubicaci�on de la nueva estaci�on en otro muelle, lo que oblig�o a realizar una nivelaci�on
de alta precisi�on entre las dos ubicaciones (en colaboraci�on con el Instituto Geogr�a�co
Nacional).

Actualmente la REDMAR est�a constituida por 37 estaciones dotadas de mare�ografos
de radar MIROS (Figura a ).

1.3. Construcci�on de la serie hist�orica a partir del mare�ografo
antiguo y el nuevo

Uno de los retos m�as importantes de la renovaci�on de la REDMARentre 2006-2009
fue compatibilizar la mejora sustancial en la calidad del dato, la mejor monitorizaci�on
de fen�omenos de alta frecuencia y la inmediatez en la recepci�on del dato para sistemas
de alerta, con el mantenimiento de una serie de nivel del mar hist�orica coherente y
de calidad. Esto ha sido dif��cil porque el cambio de tecnolog��a implica diferencias en
la precisi�on de los datos y porque, adem�as, el cambio de ubicaci�on puede ocasionar
diferencias adicionales entre estaciones dentro de un mismopuerto.

Por esta raz�on, se realiz�o un estudio de comparaci�on exhaustivo para toda la red, a
partir de los periodos de funcionamiento simult�aneo entre las estaciones viejas y las nue-
vas [3]. Como resultado de ese estudio, se encontraron las fuentes de error o diferencias
fundamentales y, seg�un su impacto en los productos �nales que se incluyen en este in-
forme, se adoptaron decisiones a la hora de construir una �unica serie hist�orica de nivel
del mar en cada puerto, combinando la informaci�on del equipo antiguo y el nuevo. En la
presentaci�on de los resultados para cada puerto, se describir�a brevemente la composici�on
de la serie hist�orica, as�� como los problemas de funcionamiento m�as relevantes detecta-
dos durante la inter-comparaci�on. Algunos de los errores encontrados han sido corregidos
gracias a este trabajo de inter-comparaci�on.

Es importante destacar que las variaciones del nivel del marde bajo periodo (especial-
mente la variaci�on del nivel medio a lo largo de los a~nos), son de muy peque~na magnitud
(mm o cm por a~no) y, por tanto, muy sensibles a cualquier cambio, incidencia o pro-
blema temporal en la estaci�on. Para garantizar m��nimamente su �abilidad es necesario
disponer del mayor n�umero de estaciones en una zona geogr�a�ca determinada e inclu-
so utilizar informaci�on adicional como la proporcionada por los sat�elites o los modelos
num�ericos. Cada cierto n�umero de a~nos se puede realizar de esta forma un control de
calidad exhaustivo que permita detectar los errores m�as sutiles, no detectados en los
controles autom�aticos en tiempo real o en los controles anuales.

8



REDMAR
Series de nivel del mar

2. Series de nivel del mar

A continuaci�on se describen las series a partir de las cuales se calculan los par�ametros
de nivel del mar presentados en este informe. Se diferencianprincipalmente dos grupos
seg�un el origen del dato: series construidas a partir deniveles observados o bien series
construidas a partir de lapredicci�on de la marea astron�omica .

Las primeras, al ser observaciones del nivel del mar real, contienen informaci�on no s�olo
de la marea astron�omica, sino tambi�en de otros efectos como la meteorolog��a (acci�on de
la presi�on atmosf�erica y el viento) o las variaciones en ladensidad del agua. Las segundas
son series te�oricas y s�olo incluyen la componente de variaci�on de nivel del mar debida al
efecto de la marea astron�omica. De manera an�aloga, los par�ametros extra��dos de cada
tipo de serie, re
ejar�an la informaci�on contenida en los datos de partida.

2.1. Serie hist�orica de nivel del mar observado

La serie hist�orica de nivel del mar observado contiene las medidas registradas por los
mare�ografos de la REDMAR, una vez los datos brutos han pasadoun control de calidad
que principalmente depura errores, interpola datos err�oneos y huecos de longitud menor a
un intervalo pre�jado [4]. La serie resultante es la serie departida para todos los an�alisis
posteriores y contiene datos cada 5 minutos exactamente. Este intervalo de muestreo es
el m�as bajo de las series hist�oricas de la REDMAR. Hoy en d��a,los nuevos mare�ografos
proporcionan adem�as, datos cada 2 Hz y cada minuto, incluyendo as�� informaci�on de
fen�omenos de alta frecuencia que no se contemplan en los an�alisis de este informe.

Si en el puerto se ha producido un cambio de mare�ografo, la serie hist�orica se construye
a trav�es de la consolidaci�on de las series del mare�ografo original y el nuevo, como se
explica en la secci�onConstrucci�on de la serie hist�orica de cada puerto.

2.2. Serie de bajamares observadas

La serie de bajamares observadas contienen un registro del nivel del mar m��nimo
observado en una ventana temporal de 60 minutos en torno a la hora de cada una de
las 2 bajamares diarias previstas. Consta por tanto de dos niveles por d��a y se obtiene a
partir de la serie hist�orica de nivel del mar observado en los puertos con un rango mareal
t��pico ampliamente superior a los 50 cm.

2.3. Serie de pleamares observadas

La serie de pleamares observadas contiene un registro del m�aximo nivel del mar ob-
servado en una ventana temporal de 60 minutos en torno a la hora de cada una de las 2
pleamares diarias previstas. Consta por tanto de dos niveles por d��a y se obtiene a partir
de la serie hist�orica de nivel del mar observado en los puertos con un rango mareal t��pico
ampliamente superior a los 50 cm.
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2.4. Serie de m��nimos observados

La serie de m��nimos observados contiene un registro del m��nimo nivel del mar registrado
diariamente. Consta por tanto de un nivel por d��a y se obtiene a partir de la serie
hist�orica de nivel del mar observado en los puertos con un rango mareal t��pico por
debajo, aproximadamente, de los 50 cm.

2.5. Serie de m�aximos observados

La serie de m�aximos observados contiene un registro del nivel del mar m�aximo re-
gistrado diariamente. Consta por tanto de un nivel por d��a yse obtiene a partir de la
serie hist�orica de nivel del mar observado en los puertos con un rango mareal t��pico por
debajo, aproximadamente, de los 50 cm.

2.6. Serie de nivel horario observado

La serie de nivel horario observado se obtiene aplicando un �ltro sim�etrico de 54 puntos
a la serie hist�orica de nivel del mar observado [5]. Al eliminar la energ��a de frecuencias
altas presente en los datos de 5 minutos, las constantes arm�onicas resultantes del an�alisis
arm�onico de esta serie de datos horarios, no se ven perturbadas por esta energ��a.

2.7. Serie de nivel medio mensual

A partir de la serie de nivel horario observado, se calcula laserie de nivel medio
diario eliminando las componentes diurna y semidiurna y aplicando a continuaci�on un
�ltro de 119 puntos centrado en el mediod��a [6]. Finalmente,la serie de niveles medios
mensuales se calcula mediante la media aritm�etica de los niveles medios diarios del mes
correspondiente, descartando el c�alculo del nivel medio de un mes si hay m�as de 7 d��as
sin datos.

2.8. Serie de carreras de marea observadas

La serie de carreras de marea observadas se construyen a partir de las diferencias entre
pleamares y bajamares consecutivas. Esta serie contiene entonces 3 o 4 puntos por d��a y
se obtiene a partir de la series de pleamares y bajamares observadas en los puertos con
un rango mareal t��pico ampliamente superior a los 50 cm.

2.9. Series de pleamares/bajamares astron�omicas

A partir de las constantes arm�onicas obtenidas del an�alisis arm�onico de, al menos, los
�ultimos 5 a~nos de la serie de nivel horario observado, se realiza una predicci�on de 19 a~nos
de la serie de pleamares y otra de la serie de bajamares. Con una serie de esta longitud,
se incluyen los 18.6 a~nos que dura el ciclo nodal de la Luna y por tanto se cubren en ella
todas las amplitudes y fases de la marea astron�omica. El per��odo de predicci�on utilizado
coincide con el de�nido por el Instituto Hidrogr�a�co de la Marina: de 1990 a 2009.
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2.10. Serie de nivel horario astron�omico

A partir de las constantes arm�onicas obtenidas del an�alisis arm�onico de, al menos, los
�ultimos 5 a~nos de la serie de nivel horario observado, se realiza, para el mismo per��odo de
datos de la serie de nivel horario observado, una predicci�onde la serie de nivel horario.

2.11. Serie de residuos meteorol�ogicos horarios

Series de variaci�on del nivel del mar tras eliminar la mareaastron�omica. Se obtiene a
partir de la diferencia entre la serie de nivel horario observado y la serie de nivel horario
astron�omico. Se suele llamar residuo o marea meteorol�ogica porque est�a fundamental-
mente asociada a la acci�on de la presi�on atmosf�erica y el viento. Tambi�en contiene otros
efectos como son las variaciones de densidad del agua (componente est�erica) y, en de�ni-
tiva, todos aquellos que no tienen una clara componente arm�onica asociada a un per��odo
determinado.

3. Descripci�on de los par�ametros y an�alisis incluidos
en este informe

En este informe se presenta un resumen de par�ametros de nivel del mar referidos al
cero REDMAR, que se consideran fundamentales para el dise~no, ejecuci�on de obras y la
explotaci�on portuaria. En los siguientes apartados, se describen los par�ametros incluidos
resultantes del an�alisis del nivel del mar registrado por los mare�ografos y del an�alisis de
la predicci�on de la marea astron�omica.

Antes de detallar la informaci�on presentada, conviene aclarar que el regimen de ma-
reas a lo largo de la costa espa~nola es muy variado y, por tanto, no se puede realizar
un tratamiento totalmente homog�eneo de las series de la REDMAR. En puertos con
un rango mareal del orden del metro o inferior (zona de Albor�an y Mediterr�aneo), la
contribuci�on de la meteorolog��a a la energ��a del nivel del mar observado es comparable
a la de la marea astron�omica, como podr�a verse en la secci�onComponentes de nivel
del mar de estos puertos. Bajo este tipo de regimen, es esperable que los m�aximos y
m��nimos niveles observados se desv��en ampliamente de losextremos de las predicciones
astron�omicas (m�axima pleamar astron�omica y m��nima bajamar astron�omica), pudiendo
incluso producirse un m�aximo diario en el entorno temporalde una bajamar astron�omi-
ca. En contraposici�on a esta situaci�on, en puertos fuertemente dominados por la marea
astron�omica (zona Atl�antica), la desviaci�on de los extremos observados es un peque~no
porcentaje de los extremos (pleamares y bajamares) previstos con una predicci�on de
marea astron�omica.

Por esta raz�on, se presenta en este informe una estad��sticadel ciclo de mareas vivas y
muertas �unicamente para los puertos de la costa Atl�antica, donde la carrera de la marea
es signi�cativamente superior a la variaci�on meteorol�ogica. En la zona de Albor�an, el
ciclo de mareas vivas y muertas est�a muy in
uenciado ya por lameteorolog��a, por lo que
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se presenta solo una estad��stica de las pleamares y bajamares (ciclos semidiurno/diurno)
observadas. Finalmente, a medida que nos desplazamos hacia el Norte en la costa Me-
diterr�anea y la marea se hace cada vez m�as insigni�cante, la imposibilidad de distinguir
claramente entre pleamares y bajamares nos obliga a presentar, alternativamente, tan
solo una estad��stica de los m�aximos y m��nimos observadosdiarios. Menci�on especial se
debe hacer de la estaci�on de Bonanza, en la desembocadura delGuadalquivir: aunque la
marea es importante, las crecidas del r��o Guadalquivir en esta estaci�on pueden tambi�en
conducir a extremos no coincidentes con la pleamar/bajamarviva (luna llena o luna nue-
va); por esta raz�on se observa en este caso una pleamar m�axima superior a la m�axima
pleamar viva.

Estas diferencias signi�cativas en la variabilidad del nivel del mar a lo largo de la cos-
ta espa~nola aparecen claramente re
ejadas en los histogramas de pleamares/bajamares
(m�aximos/m��nimos), observ�andose un claro solapamientoentre las colas de unas y otras
en los puertos del Mediterr�aneo, hasta el punto de quedar el nivel medio del mar ence-
rrado en el rango de variabilidad de las mismas.

3.1. Establecimiento de puerto

Este par�ametro, tambi�en denominado intervalo medio de pleamar (high water lunitidal
interval ), corresponde al tiempo medio transcurrido entre el tr�ansito de la Luna por el
meridiano local y la siguiente pleamar. Se obtiene a partir de la fase del arm�onico M2
(per��odo 12.432 horas) para aquellos puertos con marea semidiurna.

3.2. Referencias de nivel del mar

Los niveles del mar y alturas de marea de referencia obtenidasa partir de los datos
hist�oricos disponibles para cada puerto, se representan en un diagrama que permite
visualizar la variabilidad del nivel del mar en cada uno, a trav�es de su representaci�on a
escala.

Todos los niveles y alturas se muestran en cent��metros y est�an referidas al cero del
mare�ografo (cero REDMAR), que es, normalmente, el cero del puerto. La posici�on del
cero o referencia de las medidas est�a en ocasiones por encima del nivel registrado, resul-
tando en la aparici�on ocasional de registros negativos. Este hecho ha llevado en algunos
casos a la rede�nici�on por parte del puerto de su cero, para que no se quede en seco. Tal
es el ejemplo del puerto de Las Palmas, que decidi�o adoptar una nueva referencia el 21
de mayo de 2004, 17 cm por debajo de su cero original.

La posici�on del clavo de referencia o se~nal geod�esica m�as cercana al mare�ografo, que
se denomina de manera gen�erica TGBM (Tide Gauge Benchmark) est�a referenciada en
el diagrama con respecto al cero del mare�ografo. El nombre,la localizaci�on y relaci�on
del clavo de referencia del mare�ografo con otras referencias est�a esquematizada en la
secci�on Ceros de las medidasde cada puerto. En [7] pueden consultarse la de�nici�on de
los diferentes niveles de referencia de nivel del mar empleadas en este informe.
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Se incluyen en este esquema:

Clavo de referencia m�as cercano (TGBM): nombre del clavo del mare�ografo o se~nal
m�as cercana y altura respecto al cero REDMAR o cero del mare�ografo.

M�aximo nivel observado: m�aximo nivel de la serie hist�orica de nivel observado.

M��nimo nivel observado: m��nimo nivel de la serie hist�orica de nivel observado.

Nivel medio del mar (NMM): se obtiene como la media aritm�etica de los niveles
medios anuales disponibles hasta la fecha obtenidos para la REDMAR y presentados en
los informes anuales. La descripci�on del c�alculo de estas medias anuales puede consultarse
en dichos informes.

Pleamar viva media observada (PMVM O ): se obtiene como la media aritm�etica
de todas las pleamares vivas de la serie de pleamares observadas (mareas dem�axima
amplitud coincidiendo con la luna llena o luna nueva). Aplicable �unicamente a puertos
con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).

Pleamar muerta media observada (PMMM O ): se obtiene como la media aritm�etica
de todas las pleamares muertas de la serie de pleamares observadas (mareasde m��nima
amplitud coincidiendo con la luna en cuarto menguante o cuarto creciente). Aplicable
�unicamente a puertos con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).

Bajamar viva media observada (BMVM O ): se obtiene como la media aritm�etica
de todas las bajamares vivas de la serie de bajamares observadas (mareas dem�axima
amplitud coincidiendo con la luna llena o luna nueva). Aplicable �unicamente a puertos
con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).

Bajamar muerta media observada (BMMM O ): se obtiene como la media aritm�etica
de todas las bajamares muertas de la serie de bajamares observadas (mareasde m��nima
amplitud coincidiendo con la luna en cuarto menguante o cuarto creciente). Aplicable
�unicamente a puertos con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).

M�axima pleamar astron�omica (PMMA): m�axima pleamar prevista en un per��odo
de 19 a~nos. Es el m�aximo nivel de la serie de pleamares astron�omicas .

M��nima bajamar astron�omica (BMMI): m��nima bajamar prevista en un per��odo
de 19 a~nos. Es el m��nimo nivel de la serie de bajamares astron�omicas.

Carrera m�axima: carrera m�axima de la serie de carreras de marea observadas. Aplicable
�unicamente a puertos con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).

Carrera media: media aritm�etrica de la serie de carreras de marea observadas. Aplicable
�unicamente a puertos con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).

Carrera m��nima: carrera m��nima de la serie de carreras de marea observadas. Aplicable
�unicamente a puertos con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos).
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PdE IHM otros

Pleamar Viva Media PMVM O PMVM A MHWS
Pleamar Muerta Media PMMM O PMMM A MHWN
Bajamar Muerta Media BMMM O BMMM A MLWN
Bajamar Viva Media BMVM O BMVM A MLWS

Tabla a. C�alculo de alturas de pleamares y bajamares seg�un diferentes organismos.

El super��ndice de cada sigla indica si la altura ha sido calculadaa partir de niveles

observados (O) o a partir de predicciones de marea astron�omica (A). Las siglas indican

las siguientes alturas: PMVM - Pleamar Viva Media; PMMM - Pleamar Muerta

Media; BMMM - Bajamar Muerta Media; BMVM - Bajamar Viva Media; MHWS -

Mean High Water Springs; MHWN - Mean High Water Neaps; MLWN - Mean Low

Water Neaps; MLWS - Mean Low Water Springs.

En este punto es importante enfatizar que los niveles o carreras calculadas a partir de
series basadas en observaciones encierran no s�olo la componente de marea, sino tambi�en
los dem�as forzamientos (como la meteorolog��a o los cambios de densidad el agua). Por el
contrario, la m�axima pleamar astron�omica y la m��nima pleamar astron�omica, obtenidas
de la simulaci�on de un ciclo nodal de alturas de marea astron�omica, �unicamente dan
cuenta de la componente de marea astron�omica en el nivel delmar.

Otras instituciones a nivel nacional e internacional utilizan estas de�niciones de re-
ferencias verticales para diferentes aplicaciones. En algunos casos se emplean para su
c�alculo series de niveles observados, mientras que en otros, sobre todo debido a limita-
ciones en la longitud de las series observadas disponibles,se emplean las predicciones de
marea astron�omica para calcularlas. En ambos casos el concepto detr�as de cada altura
es el mismo.

Tanto la m�axima pleamar como la m��nima bajamar astron�omica (en ingl�es HAT-
Highest Astronomical Tidey LAT- Lowest Astronomical Tide) est�an por de�nici�on cal-
culadas sobre predicciones de marea astron�omica, por lo que escapan a esta ambig•uedad.

En la Tabla a se pretende aclarar el origen de las distintas alturas de pleamares y
bajamares seg�un se de�nen en este informe (PdE) y en otras instituciones (IHM-Instituto
Hidr�ogr�a�co de la Marina, otros: otros organismos internacionales). El super��ndice de
cada sigla indica si la altura ha sido de�nida a partir de un registro de nivel observado (O)
o bien a partir de una serie te�orica de marea astron�omica (A). Es interesante resaltar que
las alturas de marea que el Insituto Hidrog�ra�co de la Marinapublica en su Anuario de
Mareas se calculan a partir de la marea astron�omica, mientras que a nivel internacional, la
naturaleza de los datos de origen es variable seg�un la disponibilidad de datos o aplicaci�on,
por lo que no se especi�ca en esta tabla.
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3.3. Estad��stica de pleamares y bajamares

Los descriptores estad��sticos b�asicos (m�aximo, m��nimo, media y desviaci�on est�andar)
de las series de pleamares y bajamares observadas y astron�omicas de aquellos puertos
con un rango mareal muy amplio (puertos atl�anticos), se presentan en esta secci�on en
una tabla en cent��metros respecto al cero REDMAR.

Estos estad��sticos se han calculado tanto para las series completas como para las series
derivadas de seleccionar las pleamares y bajamares conicidentes con las fases de la luna
que generan las mareas vivas y muertas, como se indica a continuaci�on:

Pleamar: estad��sticos de las series completas de pleamares (observadas y astron�omicas).

Bajamar: estad��sticos de las series completas de bajamares (observadas y astron�omicas).

Pleamar viva: estad��sticos de aquellas pleamares de las series de pleamares (observadas
y astron�omicas) coincidentes con luna llena o nueva.

Bajamar viva: estad��sticos de aquellas bajamares de las series de bajamares (observadas
y astron�omicas) coincidentes con luna llena o nueva.

Pleamar muerta: estad��sticos de aquellas pleamares de las series de pleamares (obser-
vadas y astron�omicas) coincidentes con luna en cuarto creciente o menguante

Bajamar muerta: estad��sticos de aquellas bajamares de las series de bajamares (obser-
vadas y astron�omicas) coincidentes con luna en cuarto creciente o menguante

3.4. Componentes de nivel del mar

Este apartado muestra, en puntos porcentuales, lasdistribuciones de frecuencia
relativa del nivel del mar y de las dos componentes en las que se descompone:marea
astron�omica y residuo . Estas distribuciones se extraen, respectivamente, de la serie
de nivel horario observado, de la serie de nivel horario astron�omico y de la de residuos
meteorol�ogicos horarios.�Unicamente contribuyen a este c�alculo los datos de a~nos cuya
cobertura alcance el 75 % de datos. La unidad es, en todos los casos, el cent��metro.

La comparaci�on entre los gr�a�cos de las distribuciones delas tres variables, permite
obtener visualmente una idea de la contribuci�on relativa de cada una de las dos compo-
nentes (marea y residuo) a la variabilidad total del nivel del mar en el puerto.

Tal y como se explica en2.11, el residuo incluye fundamentalmente efectos de la
presi�on atmosf�erica o el viento, por lo que se le suele llamar marea meteorol�ogica. Sin
embargo, tambi�en contiene otros efectos como la componentes est�erica, la variaci�on (a
largo plazo) del nivel medio del mar y, en de�nitiva, todos aquellos que no tienen una
clara componente arm�onica asociada a un per��odo determinado.

15

REDMAR
Descripci�on de los par�ametros y an�alisis incluidos en este informe

3.5. R�egimen medio y percentiles

En esta secci�on se presenta el comportamiento medio del nivel del mar y el residuo
en el puerto a trav�es de la distribuci�on de frecuencias de las bajamares y pleamares
observadas (o bien m��nimos y m�aximos diarios en el caso de rangos mareales inferiores,
aproximadamente, a los 50 cm), los niveles horarios observados y el residuo. Se incluyen
tambi�en los momentos muestrales de las bajamares (o m��nimos) y pleamares (o m�aximos)
observadas. Esta informaci�on se resume en las siguientes tablas y �guras:

El gr�a�co de histogramas de pleamares y bajamares (o m��nimos y m�aximos)
presenta la distribuci�on de frecuencia relativa de las seriesde bajamares (m��nimos) ob-
servadas y de las series de pleamares (m�aximos) observadas en puntos porcentuales. La
unidad de nivel de mar en este caso es el metro. Los histogramas se han calculado para
cada serie por separado y se representan en el mismo gr�a�co para facilitar su intercom-
paraci�on.

Las tablas deestad��sticas de bajamares (m��nimos) y estad��sticas de pleamares
(m�aximos) recogen los extremos (m��nimo, m�aximo) y momentos muestrales de las series
de bajamares (m��nimos) observadas y de la series de pleamares (m�aximos) observadas.

Los gr�a�cos de percentiles de bajamares y pleamares observadas presentan los
percentiles de las series de bajamares observadas y de las series de pleamares observadas.
Esta informaci�on s�olo se presenta para puertos con rangos mareales muy amplios. Estos
gr�a�cos se acompa~nan con las tablas de percentiles correspondientes. Launidad de nivel
del mar es el metro y representan el porcentaje de pleamares o bajamares por debajo de
un nivel dado en cada serie.

En el gr�a�co de percentiles de la serie de nivel horario observado se presenta,
en puntos porcentuales, la distribuci�on de frecuencias relativasacumuladas de la serie
de nivel horario observado. Este gr�a�co se acompa~na con la tabla de percentiles corres-
pondiente. La unidad de nivel del mar es el metro y representan el porcentaje de niveles
horarios de la serie por debajo de un nivel dado.

En el gr�a�co de percentiles de la serie de residuo meteorol�ogico se observa, en
puntos porcentuales, la distribuci�on de frecuencias relativas acumuladas de la serie de
residuos meteorol�ogicos horarios. Este gr�a�co se acompa~na con la tabla depercentiles
correspondiente. La unidad de residuo es el metro y representan elporcentaje de residuos
de la serie por debajo de un residuo dado.

3.6. Hist�oricos de extremos observados

Se muestra aqu�� el comportamiento hist�orico de los extremos y variabilidad del nivel
del mar y residuo para series de m�as de 8 a~nos de datos:

Para el nivel observado se muestra, en el primer gr�a�co, la evoluci�on de los extremos
de nivel del mar a trav�es del m�aximo, m��nimo y percentiles 95 y 5 anuales, calculados
a partir de la serie hist�orica de nivel del mar observado (datos cada 5minutos). En el
segundo, se observa la evoluci�on temporal de la dispersi�on de esta serie, a trav�es de la
desviaci�on est�andar anual de la misma.
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De la misma forma, para elresiduo meteorol�ogico se muestra, en el primer gr�a�co,
la evoluci�on de sus extremos a trav�es del m�aximo, m��nimo y percentiles 95 y 5 anuales,
calculados a partir de la serie de residuos meteorol�ogicos horarios. En elsegundo, se
observa la evoluci�on temporal de la dispersi�on de esta serie, a trav�es de la desviaci�on
est�andar anual de la misma.

En ambos casos se muestran �unicamente los a~nos cuya cobertura alcance el 75 % de
datos.

3.7. Medias mensuales y tendencia

La serie de nivel medio mensual disponible para cada puerto se representa en una
gr�a�ca en esta secci�on. Las unidades de nivel medio son cent��metros y est�a referido al
cero REDMAR.

Se indica adem�as sobre este gr�a�co el cambio de mare�ografo en el caso de estaciones
cuya serie sea la consolidaci�on de las series de dos equiposdiferentes. En pr�oximas edi-
ciones, se indicar�an adem�as, los eventos que pueden afectar a la serie en t�erminos de
calidad. Si bien el impacto de estas incidencias es en todo caso estudiado y minimizado,
se considera que esta informaci�on ser�a de utilidad para elusuario de los datos. Ejemplos
de estos eventos son cambios de localizaci�on del mare�ografo o accidentes que pueden
afectar al cero del mare�ografo.

Cuando la serie hist�orica disponible es lo su�cientementelarga (se ha establecido un
m��nimo de 9 a~nos), se calcula adem�as, sobre la serie de nivel medio mensual, la tendencia
del nivel del mar. El error asociado al c�alculo de la tendencia est�a directamente relacio-
nado con la longitud de la serie disponible, por lo que es fundamental leer el valor de
la tendencia anual junto con el error, proporcionados ambossobre el gr�a�co de medias
mensuales. El ��ndice de completitud (C.I.) indica, adem�as, el porcentaje de datos dispo-
nibles de todo el per��odo analizado, es decir, da una idea del porcentaje de huecos en la
serie de nivel medio mensual (100 - C.I.). En la secci�on4 de este informe se dan m�as
detalles sobre el c�alculo de la tendencia y la incertidumbre en su c�alculo.

4. Tendencias anuales para toda la red

En todos los puertos con series hist�oricas REDMAR de un m��nimo de nueve a~nos de
longitud, se ha calculado la tendencia del nivel del mar. El c�alculo de la tendencia se reali-
za mediante ajuste por m�axima verosimilitud de la serie de medias mensuales observadas
a una recta. La incertidumbre asociada a la estimaci�on de latendencia est�a directamente
relacionada con la longitud de la serie, por lo que cuanto mayor sea �esta, m�as robusta
ser�a la magnitud calculada. En laFigura b se representa la distribuci�on geogr�a�ca de las
tendencias obtenidas. En laFigura c , se representa gr�a�camente la magnitud de estas
tendencias junto con la incertidumbre asociada. LaTabla b completa esta informaci�on
con el per��odo de datos utilizado.
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Es muy importante tener en cuenta que estas tendencias son muy sensibles a cualquier
incidencia en la estaci�on. Antes de la realizaci�on de este informe se ha realizado un
exhaustivo control de calidad de los niveles medios de la REDMAR, utilizando datos de
altimetr��a espacial en el entorno de cada puerto, con el �n de detectar y, si es posible,
corregir, problemas de unos pocos cent��metros que pasan desapercibidos en los controles
de calidad en tiempo real y en el proceso anual. De esta forma ha sido posible corregir
diversos problemas como el efecto de la deslaminaci�on de la antena en los sensores radar
MIROS, que apareci�o en varias estaciones y se detect�o por primera vez en Mayo de
2010, errores en la asignaci�on del cero durante un serviciode mantenimiento (como
es el caso del SRD de Valencia) y, sobre todo, determinar el impacto del cambio de
instrumentaci�on y/o localizaci�on del mare�ografo cuando se realiz�o la renovaci�on. Los
datos publicados por tanto en este informe son los mejores disponibles hasta la fecha y
ser�an actualizados/revisados en a~nos sucesivos.

Por �ultimo, y muy importante, las tendencias publicadas en este informe no tienen
en cuenta el movimiento vertical de la estaci�on, puerto o regi�on ya que no se dispone
de esta informaci�on ni se est�a monitorizando este movimiento. Podr��an por tanto estar
re
ejando tanto una subida en el nivel medio del mar como un hundimiento del terreno.
Solo la estaci�on de Ibiza dispone de una estaci�on geod�esica permanente GNSS (Global
Navigation Satellite System), asociada y nivelada con el mare�ografo, que permite conocer
esta informaci�on y restarla, si interesa, de la tendencia relativa medida por el mare�ografo:
los �ultimos datos obtenidos por el centro de proceso de datosGNSS del SONEL (www.
sonel.org ) en la Universidad de La Rochelle, indican un movimiento del terreno en la
estaci�on de Ibiza de! 2;36� 0;18 mm/a~no.
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Figura b. Mapa de tendencias anuales en las estaciones de la REDMAR con m�as

de 8 a~nos de datos. El sentido de las 
echas indica el signo de la tendencia; el color,

la longitud de la serie hist�orica en cada estaci�on. La longitud de las 
echas indica la

magnitud de las tendencias y est�a escalada a la m�axima tendencia mostrada.

Figura c. Tendencias anuales de las estaciones de la REDMAR con m�as de 8 a~nos de datos. Las barras

indican el error en el c�alculo de la tendencia. Las unidades de la tendencia y el error son cm/a~no.
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Serie Tendencia Error A~no A~no
(cm/a~no) (cm/a~no) inicial �nal

Bilbao 0.255 � 0.052 1992 2017
Santander 0.144 � 0.055 1992 2017
Gij�on 0.044 � 0.069 1996 2017
Ferrol (Puerto interior) 0.412 � 0.192 2007 2017
A Coru~na 0.324 � 0.059 1992 2017
Vilagarc��a 0.383 � 0.091 1997 2017
Vigo 0.186 � 0.064 1993 2017
Huelva 0.229 � 0.072 1997 2017
Sevilla-Bonanza 0.366 � 0.057 1992 2015
Tarifa -0.345 � 0.249 2009 2017
Motril 0.181 � 0.133 2005 2017
M�alaga 0.231 � 0.051 1992 2017
Almer��a -0.046 � 0.171 2006 2017
Melilla 0.171 � 0.203 2008 2017
Gand��a -0.130 � 0.207 2008 2017
Valencia 0.422 � 0.064 1993 2017
Sagunto -0.126 � 0.217 2007 2015
La Savina (Formentera) 0.756 � 0.366 2009 2017
Palma 0.102 � 0.359 2009 2017
Alc�udia (Mallorca) 0.014 � 0.355 2009 2017
Ma�o (Menorca) 0.196 � 0.356 2009 2017
Eivissa 0.434 � 0.129 2003 2017
Barcelona 0.557 � 0.060 1993 2017
Santa Cruz de Tenerife 0.428 � 0.051 1992 2017
Santa Cruz de La Palma 0.036 � 0.178 2007 2017
Arrecife (Lanzarote) 0.153 � 0.160 2009 2017
San Sebasti�an de la Gomera 0.564 � 0.165 2007 2017
Las Palmas 0.390 � 0.037 1992 2017
Puerto del Rosario (Fuerteventura) 0.297 � 0.096 2004 2017
La Estaca (El Hierro) -0.118 � 0.135 2004 2017

Tabla b. Tendencias anuales de las estaciones de la REDMAR

con m�as de 8 a~nos de datos. Se indica la incertidumbre en el

c�alculo y el a~no incial y �nal de la serie hist�orica empleada.

Las unidades de la tendencia y el error son cm/a~no.
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Puerto de Valencia

R�egimen mareal: mixto, con predominancia diurna

Serie hist�orica para el per��odo 1993-2017

Portada del puerto:
Localizaci�on del puerto de Valencia sobre una imagenGoogle Earth.
Se detalla la ubicaci�on en el puerto de los mare�ografos de la serie hist�orica.



5. Resumen de par�ametros del puerto

Construcci�on de la serie hist�orica

La serie hist�orica del puerto de Valencia para el per��odo 1993-2017, se basa en los
datos registrados por cada uno de los mare�ografos especi�cados en la siguiente tabla:

Estaci�on Sensor Longitud Latitud

Vale Ac�ustico (SRD) 000 � 19' 32.99"W 39� 27' 42.01"N

Val3 R�adar (Miros) 000 � 18' 40.61"W 39� 26' 31.31"N

Tabla 1. Relaci�on de mare�ografos con los que se ha registrado datos de nivel del mar para la serie

hist�orica de Valencia. Se indica la tecnolog��a del sensor, el fabricante y las coordenadas geogr�a�cas de

los mismos (referidas al elipsoide WGS-84.)

En el diagrama que se muestra a continuaci�on, se indica el per��odo de datos de cada
mare�ografo que ha entrado en la serie hist�orica junto con el tiempo de operatividad de
cada uno:

19
92

19
93

Ene-1993

Jul-1992
Vale Nov-2006

20
06

Nov-2006

Jul-2006
Val3

20
18

hist�orica
Serie

Figura 1. Esquema de construcci�on de la serie hist�orica. Las l��neas cont��nuas indican los per��odos de

funcionamiento de cada uno de los mare�ografos implicados. La sombra sobre la l��nea del mare�ografo

marca el per��odo para el que sus datos son incluidos en la serie hist�orica.

Para la construcci�on de la serie hist�orica se han utilizado los datos del SRD hasta
Octubre de 2006 y los datos del MIROS desde Noviembre de 2006. Las dos estaciones
est�an en diferente ubicaci�on y ten��an diferente cero (diferencia por nivelaci�on de alta
precisi�on de 969.5 mm). Los datos hist�oricos del SRD desde1992 han sido referidos
por tanto al cero del MIROS para poder construir la serie hist�orica. No obstante, de la
comparaci�on durante el periodo de solape se encontr�o todav��a un bias signi�cativo (9.67
cm) entre las series de ambos sensores. Se ten��a sospecha dela �abilidad del cero del
SRD en los �ultimos a~nos, pues se observaba una tendencia enValencia muy superior a
otros mare�ografos en la regi�on. Un an�alisis m�as detallado de la serie, su comparaci�on
con los datos de altimetr��a espacial y la revisi�on de las incidencias en los informes de
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mantenimiento han permitido detectar un error en el cero delSRD durante el periodo
2003-2006 de 62 mm. Su correcci�on genera una serie mucho m�as coherente con lo esperado
en la zona. El error de escala observado en la comparaci�on parece estar asociado a la
diferente respuesta de los equipos en la alta frecuencia, pues se encuentran muy alejados
(2.5 km), y su correcci�on conduce a resultados descabellados en los niveles horarios y
medios por lo que no se aplica en este puerto. En laFigura 2 se representa el porcentaje
de datos err�oneos o huecos en la serie resultante.

Figura 2. Porcentaje anual de datos err�oneos o huecos en la serie hist�orica de nivel del mar

observado (frecuencia muestreo 5 min). N�otese que el eje y muestra el porcentaje en escala

logar��tmica.

Ceros de las medidas

Radar MIROS que sustituye al sensor ac�ustico SRD instaladoen 1992 en la antigua
d�arsena interior del Muelle de la Aduana. El nuevo equipo se encuentra en otra ubicaci�on,
a unos 2.5 km, en el Dique de Graneles S�olidos, colocado el sensor de radar sobre la
super�cie del agua en un m�astil en forma de L que lo eleva unosmetros sobre el cantil
del muelle.

El clavo geod�esico m�as cercano es el NGW596, situado en la esquina suroeste de la
valla protectora que rodea al mare�ografo. El cero del mare�ografo coincide con el cero del
puerto y est�a situado 2.276 m bajo NGW596 y es pr�acticamente coincidente tambi�en
con el Nivel Medio del Mar en Alicante (tan solo 0,0085 por encima del mismo, seg�un
los �ultimos datos proporcionados en 2008 por el Instituto Geogr�a�co Nacional). El cero
hidrogr�a�co est�a situado 2,636 m bajo dicho clavo.

Los datos se transmiten por �bra �optica a la estaci�on base en la Autoridad Portuaria
y a Puertos del Estado por correo electr�onico cada minuto (muestreo 1 minuto). Este
sensor tambi�en mide agitaci�on y transmite par�ametros deoleaje cada 20 minutos.
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ESQUEMA DATUM MAREÓGRAFO REDMAR VALENCIA3
(cotas en metros)

NMMA

CERO REDMAR
0,0085  

(2008)

���>���s�K���^�E�'�t596�_

2,
27

6 
(2

00
6)

Nota: La posición relativa de Clavo y Mareógrafo está simplificada. NMMA: Cero IGN

Clavo NGW596: Clavo situado en la esquina suroeste de la caseta, dentro de la valla que protege al mareógra-

fo en el dique de graneles sólidos. Cota del NMMA re-calculada por el IGN en 2008.

*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

���>���s�K���^�E�'�t596�_

CERO HIDROGRÁFICO

2,
28

45
 (

20
08

)

Nivel Medio 2011

RADAR

0,143

(2011)

2,
63

6 
(2

01
0)

Figura 3. Cotas de los ceros de referencia respecto al clavo de referencia del mare�ografo Val3. El clavo

de referencia es el m�as cercano al mare�ografo al que ha llegado la l��nea de nivelaci�on de alta precisi�on

del Instituto Geogr�a�co Nacional (IGN) o el colocado por Puertos del Estado para la calibraci�on del

mare�ografo, si la estaci�on est�a pendiente de nivelar. El NMMA (Nivel Medio del Mar en Alicante) es el

origen de altitudes en tierra establecido por el IGN y que en la pen��nsula ib�erica procede del nivel medio

del mar en Alicante durante la d�ecada 1870-1880. Elcero hidrogr�a�co , establecido por el Instituto

Hidrogr�a�co de la Marina (IHM), coincide aproximadamente con el nivel d e agua m�as bajo y var��a

con las caracter��sticas de la marea a lo largo de la costa. Es la m��nima bajamar astron�omica (BMMI)

calculada para el puerto por el IHM. El cero del puerto est�a de�nido por el propio puerto y coincide

normalmente con la m��nima bajamar. El cero REDMAR , cero de las medidas de los mare�ografos,

suele coincidir con el cero del puerto. En caso contrario, se indica en este esquema. Ver [7] para m�as

informaci�on sobre referencias.
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Referencias de nivel del mar

0 CERO REDMAR
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228 N GW596

M�aximo nivel observado76

M�axima pleamar astron�omica (PMMA)30

Nivel medio del mar (NMM)12

M��nima bajamar astron�omica (PMMI) 8

M��nimo nivel observado 56

Figura 4. Principales referencias de nivel del mar calculadas sobre el todo per��odo de datos disponible.

La unidad de las alturas es el cent��metro y est�an referidas al cero REDMAR. Se indica adem�as, la altura

del TGBM ( Tide Gauge Benchmark) sobre el mismo cero.
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Componentes de nivel del mar

Figura 5. Distribuci�on de frecuencia relativa de nivel del mar horario observado (gr�a�co su-

perior), marea astron�omica horaria (gr�a�co inferior-izquierda) y re siduo meteorol�ogico horario

(gr�a�co inferior-derecha). La frecuencia se proporciona en puntos porcentuales y la unidad de

nivel observado, marea y residuo es el cent��metro.
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R�egimen medio y percentiles

R�egimen medio de m�aximos y m��nimos

Figura 6. Distribuci�on de frecuencia relativa de m��nimos y m�aximos observados. La frecuencia

se proporciona en puntos porcentuales y la unidad de nivel del mar es el metro. Aunque se

representan conjuntamente, los histogramas se han calculado para la serie de m��nimos y para

la serie de m�aximos independientemente.

Estad��stica M��nimos

M��nima (m): -0.56
M�axima (m): 0.49
Media (m): 0.01
Desv.Est. (m): 0.12
Moda (m): 0.03
Mediana (m): 0.02
Sesgo: -0.35
Curtosis: 0.28

Estad��stica M�aximos

M��nima (m): -0.16
M�axima (m): 0.76
Media (m): 0.24
Desv.Est. (m): 0.12
Moda (m): 0.23
Mediana (m): 0.24
Sesgo: 0.03
Curtosis: 0.29

Tablas 2 y 3. Estad��sticas de m��nimos y m�aximos observados. Extremos

(m�aximos y m��nimos) y momentos muestrales de las series de m��nimos

(Tabla 2) y m�aximos (Tabla 3) observados.
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Percentiles de la serie de nivel horario

( % niveles horarios por debajo de un nivel dado)

Nivel (m) % acumulado

-0.26 0.05
-0.24 0.10
-0.22 0.20
-0.19 0.50
-0.16 1.00
-0.13 2.00
-0.08 5.00
-0.03 10.00
0.03 20.00
0.13 50.00
0.22 80.00
0.27 90.00
0.31 95.00
0.36 98.00
0.39 99.00
0.42 99.50
0.47 99.80
0.50 99.90
0.54 99.95

Figura 7/Tabla 4. Distribuci�on de frecuencia relativa acumulada (izquierda) y ta-

bla de percentiles (derecha) de nivel horario observado. La frecuencia se proporciona

en puntos porcentuales y la unidad del nivel es el metro.

Percentiles de la serie de residuo meteorol�ogico

( % residuo por debajo de un nivel dado)

Residuo (m) % acumulado

-0.31 0.05
-0.29 0.10
-0.27 0.20
-0.25 0.50
-0.22 1.00
-0.20 2.00
-0.16 5.00
-0.12 10.00
-0.08 20.00
-0.00 50.00
0.07 80.00
0.11 90.00
0.14 95.00
0.18 98.00
0.21 99.00
0.24 99.50
0.28 99.80
0.31 99.90
0.33 99.95

Figura 8/Tabla 5. Distribuci�on de frecuencia relativa acumulada (izquierda) y

tabla de percentiles (derecha) del residuo meteorol�ogico horario. Lafrecuencia se

proporciona en puntos porcentuales y la unidad del residuo es el metro.
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Hist�oricos de extremos observados

Nivel observado

Figura 9. Gr�a�co superior. Hist�orico de los extremos anuales de la serie hist�orica de nivel observado.

Azul: m�aximo (l��nea de puntos) y percentil 95 (p95, l��nea cont��nua); rojo: m��nimo (l��nea de puntos)

y percentil 5 (p05, l��nea cont��nua). Gr�a�co inferior. Hist�orico de la dispersi�on del nivel observado:

desviaci�on est�andar anual. La unidad de todos los par�ametros de nivel esel cent��metro.
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Residuo meteorol�ogico

Figura 10. Gr�a�co superior. Hist�orico de los extremos anuales del residuo meteorol�ogico.Azul:

m�aximo (l��nea de puntos) y percentil 95 (p95, l��nea cont��nua); rojo: m��nimo (l��nea de puntos) y percentil

5 (p05, l��nea cont��nua). Gr�a�co inferior. Hist�orico de la dispersi�on anual del residuo: desviaci�on

est�andar anual. La unidad de todos los par�ametros del residuo es el cent��metro.
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Medias mensuales y tendencia

Figura 11. Serie de nivel medio mensual para el puerto. La unidad del nivel medio es el

cent��metro. La recta representa la tendencia de la serie calculada para el per��odo. Sobre

el gr�a�co puede leerse la magnitud de la tendencia anual y el error asociado, junto con el

porcentaje de niveles medios mensuales disponibles en todo el per��odo (C.I.). A continuaci�on

se listan los eventos marcados en la serie: A. Nueva estaci�on en la serie: Val3.
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1. Control de calidad y an�alisis de datos.

1.1. Control de calidad.

Como paso previo al an�alisis y explotaci�on de los datos brutos cada 5 minutos propor-
cionados por los mare�ografos, estos han de someterse, como toda medida, a un control de
calidad; en el caso de la REDMAR los pasos seguidos son los siguientes:

1. Programa de control de calidad de datos brutos: marcado autom�atico de valores
fuera de rango o picos, datos dudosos (en el caso de los SONAR por ejemplo cuando
no se detecta eltarget antes de cada medida) y estabilizaci�on de la serie. En el
caso de la REDMAR, donde de momento se trabaja con un intervalo temporal de
5 minutos, se considera err�oneo y se marca como estabilizado todo periodo de 18
datos (1 hora y media) con valores de nivel constantes.

Dicho programa de control de calidad proporciona adem�as una estad��stica del por-
centaje de picos, datos dudosos y estabilizados que se presenta en cada estaci�on por
trimestre. Dicha tabla se incluye en el informe de resultados como un resumen del
estado de la serie original, junto con el porcentaje de datos v�alidos.

Aunque el marcado autom�atico de picos funciona bastante bien una vez ajustados
los par�ametros de cada estaci�on de entrada al algoritmo, las series con los picos
marcados se representan gr�a�camente para detectar eventuales fallos que haya que
corregir manualmente.

2. A continuaci�on se ejecuta un programa que depura los errores eliminando aquellos
valores que tienen 
ag de pico o estabilizado (normalmente se dejan los dudosos),
con el �n de que en el proceso posterior de la serie estos datos malos no introduzcan
error. No obstante, siempre se almacena copia de los datos originales con el 
ag
correspondiente.

3. Por �ultimo, en la fase de control de calidad, se ejecuta un programa que obtiene
los datos a intervalos exactos de 5 minutos (segundos=0), y referencia toda la serie
al �ultimo cambio de cero de que se tiene noticia. Tambi�en interpola linealmente los
datos err�oneos y los huecos inferiores a un intervalo de tiempo pre�jado (normal-
mente 25 minutos). En algunos equipos como los mare�ografos de presi�on Aanderaa,
esta interpolaci�on ha sido especialmente necesaria ya que los datos brutos variaban
aleatoriamente el intervalo de muestreo.

1.2. An�alisis.

Una vez depurada la serie, se procede a la realizaci�on del an�alisis arm�onico y c�alculo
de los par�ametros o datos de inter�es:
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1. El siguiente paso consiste en obtener los niveles horarios que se utilizar�an para el
an�alisis arm�onico.

Se utiliza un �ltro que obtiene datos horarios a partir de datos cada 5 minutos. Se
trata de un �ltro sim�etrico de 54 puntos (no introduce desfase), que elimina la energ��a
de frecuencias altas presente en los datos de 5 minutos; de esta forma, al realizar el
an�alisis arm�onico de los datos horarios, las constantes arm�onicas resultantes no est�an
perturbadas por dicha energ��a. El uso del �ltro siempre produce p�erdida de datos a
cada lado de un intervalo sin huecos, de tal manera que la p�erdida es especialmente
importante en series muy discontinuas; el an�alisis de estas ser�a por tanto poco �able.
La expresi�on general de este tipo de �ltros es:

Xf (t) = F0X (t) +
MX

m=1

Fm [X (t + m) ! X (t ! m)] (1)

con M=54 en este caso.

Los niveles horarios obtenidos se guardan en un formato m�as manejable y
est�andar, que utiliza elUniversity of Hawaii Sea Level Center(UHSLC). Este centro
dispone de un conjunto de programas de an�alisis y explotaci�on de los datos de nivel
del mar, a partir del cual se ha desarrollado en Puertos del Estado un paquete de
procedimientos y programas autom�aticos basados en Unix que son los que se han
utilizado en este estudio.

2. An�alisis arm�onico de los datos horarios: el programa empleado es una versi�on desa-
rrollada por el UHSLC de los programas de an�alisis y predicci�on de Foreman. A
partir del an�alisis (de un a~no de datos de calidad alta), se obtienen las constantes
arm�onicas que caracterizan la marea de ese puerto y nos permiten realizar la pre-
dicci�on de la marea astron�omica para el per��odo que nos interese. En este informe
se incluye para cada puerto una lista de las constantes arm�onicas obtenidas a partir
del a~no en cuesti�on, que superan una amplitud de 1 cm.

Los constituyentes estacionales de per��odo m�as largo (Sa, Ssa), y los mensuales (M f ,
M sf y Mm ), contienen una importante contribuci�on meteorol�ogica, por lo que sus
amplitudes y fases dependen en gran medida del a~no analizado. Este efecto es menor
en el resto de los constituyentes.

3. Despu�es del an�alisis se realiza una predicci�on para el mismo per��odo analizado, y
se obtienen los residuos (diferencia entre datos observados y datos predichos). Las
gr�a�cas de residuos son muy �utiles para detectar errores que han pasado desaperci-
bidos en el control inicial: cambios dedatum, picos y mal funcionamiento del reloj
(esto �ultimo se mani�esta como oscilaciones peri�odicas en los residuos).

Junto con las constantes arm�onicas se presentan en el informe los histogramas de los
datos horarios observados y de los residuos meteorol�ogicos de ese a~no. La funci�on de
distribuci�on de estos �ultimos es muy similar a una gaussiana en todos los puertos,
pero la primera depende del tipo de marea predominante: en el caso de marea
semidiurna (puertos del Atl�antico), existen dos picos correspondientes a los niveles
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de m�axima probabilidad: bajamares muertas medias y pleamares muertas medias.
En una marea diurna (Mediterr�aneo), el nivel m�as probable es el nivel medio.

Se incluyen los gr�a�cos de los niveles horarios y los residuos meteorol�ogicos para
el a~no del informe. Estos �ultimos contienen el efecto de las variaciones de presi�on
atmosf�erica y viento en el nivel del mar, entre otros efectos como las variaciones de
temperatura o el efecto de las riadas en puertos como Sevilla.

4. Previamente al c�alculo de los niveles medios, se interpolan las ausencias inferiores
a 25 horas: la interpolaci�on se realiza en la serie de residuos, entre los extremos de
un intervalo sin datos, y el resultado para cada instante de tiempo se suma al valor
de la marea predicha correspondiente.

5. Se calculan los extremos diarios (pleamares y bajamares observadas), mensuales y
anuales, as�� como las carreras de marea. En el informe se incluye para cada estaci�on
una tabla con los extremos mensuales y anuales de los datos cada 5 min y de los
residuos meteorol�ogicos.

6. Por �ultimo se calculan los niveles medios diarios, mensuales y anuales, a partir de
las series de datos horarios con ausencias cortas interpoladas.

Los niveles medios diarios se calculan de la siguiente manera: primero se eliminan
las mareas diurna y semidiurna de los datos horarios y, a continuaci�on se aplica un
�ltro de convoluci�on de 119 puntos, centrado en el mediod��a. Las medias mensuales
son simplemente la media aritm�etica de las medias diarias de cada mes; si hay m�as
de 7 d��as sin datos no se calcula la media mensual. El nivel medio anual es la media
de los niveles medios mensuales, pesados con el n�umero de d��as con datos de cada
mes; no se calcula si faltan m�as de dos medias mensuales.

En el informe se presentan, por una parte, los gr�a�cos de medias diarias y mensuales
para el a~no en cuesti�on, y, por otra, un estudio m�as hist�orico de los niveles medios
en la estaci�on que incluye los siguientes gr�a�cos:

� medias mensuales desde el inicio de funcionamiento del mare�ografo (gr�a�co
disponible a partir de 3 a~nos de serie hist�orica)

� ciclo anual medio (media hist�orica de las medias mensuales de todos los a~nos
disponibles en la estaci�on) comparada con las medias mensuales del a~no actual.
Para el ciclo anual medio se incorpora barra de variabilidad de dicha media
mensual en los diferentes a~nos (gr�a�co disponible a partir de 3 a~nos de serie
hist�orica)

� niveles medios anuales desde el inicio de funcionamiento del mare�ografo (en
forma de tabla si hay 4 o menos a~nos de datos).
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2. Situaci�on y referencias de los mare�ografos.

La situaci�on de las estaciones de la red puede verse en la �gura 1.

Un problema fundamental a la hora de de�nir el nivel del mar es el nivel de referencia
o cero; lo m�as conveniente es utilizar un nivel o�cial de manera que se introduzca la menor
confusi�on posible cuando se intercambien datos con otras instituciones. En la pr�oxima sec-
ci�on se describen brevemente los ceros o�ciales que se utilizan en Espa~na. Posteriormente
se ver�a la relaci�on que existe entre ellos en los distintos puertos de la REDMAR.

Se ha introducido, en aquellos puertos en que estaba disponible, la informaci�on actuali-
zada del cero hidrogr�a�co, en la mayor��a de las ocasiones recalculado a partir de las nuevas
series de datos. Esta informaci�on ha sido proporcionada por el Instituto Hidrogr�a�co de
la Marina.

Figura 1: situaci�on de los mare�ografos de la REDMAR sobre imagenGoogleEarth.

2.1. Niveles de referencia del nivel del mar.

El Instituto Geogr�a�co Nacional utiliza el origen de altitudes , que en la pen��nsula
corresponde al Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA) en la d�ecada 1870 - 1880. A �el
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se re�eren lasaltitudes geom�etricasde las se~nales geod�esicas distribuidas por la geograf��a
peninsular espa~nola. Constituye �esta la referencia nacional terrestre; no existe confusi�on
posible hasta que se llega a la l��nea de costa, donde aparecen nuevos ceros ya dentro del
agua. En las islas el IGN utiliza normalmente como cero el nivel medio del mar local.

Las cotas sobre el NMMA que aparecen en esta secci�on fueron proporcionadas por el
IGN, tras la nivelaci�on que este organismo realiz�o de todos los mare�ografos en el momento
de su instalaci�on. Durante 1998 el IGN llev�o a cabo una compensaci�on general de toda
la red de nivelaci�on nacional (Proyecto RNAP98), obteniendo para todas y cada una de
las se~nales una nueva altitud homog�enea con el resto de la red, que en ocasiones presenta
discrepancias con respecto a la disponible hasta la fecha. En 1999 el IGN proporcion�o estas
nuevas cotas, que dan lugar a cambios sustanciales, de alrededor de 30 cm, en la relaci�on
con el NMMA en los puertos del Cant�abrico y Galicia. Esto ha ocurrido en el pasado
en otros pa��ses como Estados Unidos o Reino Unido y es una muestra de lo poco �able
que resulta la relaci�on con las redes de nivelaci�on nacionales para la determinaci�on de
la variaci�on espacial del nivel medio. Hoy en d��a esto empieza a ser posible resolverlo
mediante t�ecnicas de goedesia espacial como el GPS.

El Instituto Hidrogr�a�co de la Marina utiliza el cero hidrogr�a�co para la publi-
caci�on del Anuario de Mareas y la elaboraci�on de las cartas n�auticas. Este cero coincide
aproximadamente con el nivel de agua m�as bajo y var��a con las caracter��sticas de la marea
a lo largo de la costa, ya que se obten��a hasta hace unos a~nos restando al nivel medio del
mar la unidad de altura multiplicada por 1,20.

En la �ultima reuni�on del Bureau Hidrogr�a�co Internacional (1996), a la que asisti�o el
IHM, se de�ni�o un nuevo cero hidrogr�a�co internacional, para evitar las diferencias de
criterio entre los distintos pa��ses. Este nuevo cero se calcula de la siguiente manera: nivel
de marea m�as bajo que puede producirse en condiciones meteorol�ogicas medias, a partir
del an�alisis de un per��odo de datos no inferior a un a~no, y prediciendo no menos de 19
a~nos de marea.

Referencia Local Revisada: se utiliza por convenio en las principales bases de datos
internacionales de nivel del mar: GLOSS (Global Sea Level Observing System) y PSMSL
(Permanent Service for Mean Sea Level). Se establece como el punto situado por debajo
de una se~nal geod�esica, el n�umero de metros y dec��metros enteros adecuado para que el
nivel medio del mar de un a~no determinado sea lo m�as cercano posible a 7 m. Se nombra
con las siglas RLR seguidas de dicho a~no: por ejemplo, si se escogen los datos de 1991, se
llama RLR (1991).

Cada puerto, por su parte, de�ne un nivel de referencia o cero conveniente para
la realizaci�on de obras, dragados, etc; se conoce con el nombre decero del puerto y
puede coincidir o no con el cero hidrogr�a�co o el cero geod�esico (en algunos puertos del
Mediterr�aneo).

Por �ultimo, el Instituto Espa~nol de Oceanograf��a (IEO) puede utilizar alguno de los
ceros anteriores, u otro independiente, para referenciar las alturas registradas por sus
mare�ografos.
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Los mare�ografos de la REDMAR est�an en general referidos al cero del puerto.

Para controlar la estabilidad de la referencia de los mare�ografos, �esta debe estar ma-
terializada por al menos dos clavos o se~nales: una junto al mare�ografo y otra en un lugar
m�as estable nivelada con la anterior (se~nal principal de referencia), aunque las �ultimas
recomendaciones de GLOSS hablan de unas 5 se~nales auxiliares. Se trata de detectar po-
sibles asentamientos del muelle en que se encuentra el sensor, que producir��an una falsa
elevaci�on del nivel del mar. Tradicionalmente estos clavos deben pertenecer o estar atados
a la Red Geod�esica Nacional, para poder relacionar los niveles entre diferentes estaciones,
aunque ya hemos visto que esto es insu�ciente hoy en d��a.

El Instituto Geogr�a�co Nacional realiz�o la nivelaci�on de todos los mare�ografos de la RED-
MAR una vez instalados. El movimiento de estas se~nales debe ser controlado mediante
nivelaciones peri�odicas en torno al mare�ografo. Esto se realiza anualmente en el entorno
m�as pr�oximo al mare�ografo en la REDMAR. No obstante, ninguna estaci�on es nivela-
da mediante t�ecnicas de alta precisi�on y con respecto a la red geod�esica nacional con la
periodicidad mencionada. Recientemente se ha realizado este trabajo en algunos puer-
tos, generalmente con el objetivo de enlazar las nuevas estaciones de tipo radar con los
mare�ografos ac�usticos que se est�an desmantelando. En ese caso los datos de esta nueva
nivelaci�on aparecer�an en este informe en lo que se re�ere a la se~nal m�as pr�oxima al sensor.
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MUY IMPORTANTE: El objetivo de este informe anual es tan solo mostrar la serie
medida del a~no en curso y las principales incidencias. Especialmente en los casos con series
hist�oricas, se ha realizado un estudio aparte para relacionar y enlazar los mare�ografos
nuevos con los mare�ografos antiguos. Las series hist�oricas resultantes de dicho estudio,
junto con las del resto de estaciones nuevas, se presentan en un informe independiente
que es actualizado anualmente. Este informe puede descargarse de la secci�on de series
hist�oricas, en el bot�on Estad��stica general de Informes clim�aticos.

En el presente informe anual, los datos que se presentan se referir�an exclusivamente al
cero del mare�ografo de que se est�a hablando en cada momento y no deber�an relacionarse
con los de otra estaci�on sin tener en cuenta estas posibles diferencias.

En el informe se incluye un cap��tulo de referencias para cada estaci�on con una breve
descripci�on de las instalaciones y las se~nales geod�esicas m�as importantes dentro del puerto,
as�� como las cotas con respecto a los distintos ceros.
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Resultados de la estaci�on de Valencia 3

9

Referencias. Puerto de Valencia3.

Coordenadas: Latitud: 39 � 26031;31"N Longitud: 000� 18040;61"W

Tipo de mare�ografo: radar Miros

Inicio de medidas: Enero de 2007

Esquema de referencias:

El sensor est�a situado en el dique de graneles s�olidos. La antena est�a conectada por
cable a un PC que transmite la informaci�on a la autoridad portuaria por �bra �optica. Los
datos se env��an a Puertos del Estado por e-mail.

La se~nal geod�esica m�as cercana es la NGW596. Hasta 2006 hubo otro mare�ografo
(Ac�ustico SONAR) situado en la d�arsena interior del muelle de la Aduana. Pendiente de
enlace las dos series de datos para serie hist�orica de nivel medio del mar.
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El cero del mare�ografo est�a situado 2,276 m por debajo del NGW596, y 0.0085 m
por encima del NMMA seg�un nivelaci�on realizada por el IGN en 2008. Seg�un informaci�on
proporcionada por el IHM, el cero hidrogr�a�co est�a situado 2,636 m bajo dicho clavo.
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Valencia 3. Resumen de calidad. A~no 2018

Observaciones: Sin incidencias importantes

Estadistica de datos cada 5 min:

Porcentaje �nal de datos por mes y a~no:

Mes N. total N. validos % datos

1 8928 8928 100.00
2 8064 7822 97.00
3 8928 8915 99.85
4 8640 8557 99.04
5 8928 8888 99.55
6 8640 8640 100.00
7 8928 8928 100.00
8 8928 8928 100.00
9 8640 8413 97.37

10 8928 8928 100.00
11 8640 8640 100.00
12 8928 8928 100.00

2018 105120 104515 99.42

Porcentaje de datos err�oneos para cada trimestre:

Trimestre Picos % Picos Dudosos % Dudosos Estab. % Estab.

1 3 0.00 0 0.00 20 0.02
2 3 0.00 0 0.00 15 0.01
3 7 0.01 0 0.00 15 0.01
4 3 0.00 0 0.00 0 0.00
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Valencia3
Periodo analizado: 1/01/18 a 31/12/18
N�umero datos: 8760
Numero datos v�alidos: 8639

Constantes arm�onicas:

Constituyente Amp (cm) Fase (� ) Constituyente Amp (cm) Fase (� )

Z0 18.65 0.00 O1 2.58 104.12
SSA 5.70 51.23 P1 1.49 161.95
MSM 1.50 350.57 K1 3.61 166.59
MM 1.53 150.63 M2 1.75 195.22
MSF 1.46 222.96
MF 1.10 20.73

Datos horarios

Media 18.6 M��n. -23.8
Desv. Est. 10.9 M�ax. 58.6

Residuos

Media -0.5E-02 M��n. -27.9
Desv. Est. 9.3 M�ax. 33.8
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Valencia 3: Datos horarios 2018
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Valencia 3: Residuos 2018

15

Extremos en Valencia 3 (2018)

Extremos de niveles cada 5 min (cm):

Mes M�aximo Dia Minimo Dia

Ene 44.5 ( 6) -28.5 ( 1)
Feb 46.5 (28) -19.0 ( 1)
Mar 61.7 ( 1) -4.0 (31)
Abr 40.3 ( 8) -6.4 (20)
May 38.3 (27) -3.9 (17)
Jun 51.9 (10) -14.3 (10)
Jul 45.0 (15) -1.5 (20)
Ago 34.9 (12) 6.1 ( 9)
Sep 42.0 ( 9) 8.1 ( 4)
Oct 59.4 (18) 8.0 (23)
Nov 61.7 (19) 4.9 (28)
Dic 38.4 (13) -6.1 (24)

2018 61.7 ( 1 Mar) -28.5 ( 1 Ene)

Extremos de residuos horarios (cm):

Mes M�aximo Dia Minimo Dia

Ene 22.4 ( 6) -27.9 ( 2)
Feb 25.8 (28) -22.0 ( 1)
Mar 33.8 ( 1) -22.1 (31)
Abr 3.3 (11) -22.8 ( 1)
May 9.9 (27) -24.5 ( 3)
Jun 16.5 (30) -8.2 ( 5)
Jul 18.5 ( 1) -2.8 ( 6)
Ago 12.0 (10) -5.9 (19)
Sep 10.7 ( 6) -6.3 (22)
Oct 27.5 (28) -11.5 (23)
Nov 31.4 (19) -6.1 ( 2)
Dic 11.8 (13) -13.4 (18)

2018 33.8 ( 1 Mar) -27.9 ( 2 Ene)
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Niveles medios en Valencia 3

A~no 2018:
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1.- OBJETO. 

A medida que el oleaje se aproxima a la costa se producen fenómenos que transforman los 

frentes de onda tales como:asomeramiento (aumenta la altura de ola y disminuye lalongitud de onda); 

refracción (giro del frente de onda por la diferencia de celeridades entre distintasprofundidades); 

difracción (cesión lateral de energía perpendicularmente a la dirección de propagaciónentre una zona 

de incidencia del oleaje y una zona de sombra resguardada de éste), reflexión (parte de la energía es 

devuelta mar adentro debido a la presencia de un obstáculo o cambio brusco de profundidad) y la 

disipación de energía por fondo.Estos procesos de transformación se traducen en la distribución 

espacial de la energía del oleaje, generando variaciones en la altura de ola y en la dirección de 

propagación. Cuando la altura alcanzada por la onda coincide aproximadamente con la profundidad, 

el perfil de la onda deja de ser estable y rompe disipando una gran cantidad de energía, 

fundamentalmente en forma de turbulencia. Esta rotura en combinación con los gradientes de altura 

de ola y la incidencia oblicua del oleaje,producen corrientes costeras que transportan agua y 

sedimentos, propiciando la variación de la línea de costa. 

El objeto de este documento es la reconstrucción del clima marítimo en puntos de control 

situados en las proximidades de las obras previstas, obteniendo finalmente la altura de ola de diseño. 

Para ello se evalúa la transformación del oleaje desde aguas profundas hasta las proximidades de la 

costa a partir de las características del oleaje determinadas en el Apéndice Nº2: Estudio de Clima 

Marítimo.  

Se realiza una propagación aplicando el modelo parabólico de propagación de oleaje Oluca 

del Sistema de Modelado Costero (SMC)desarrollado por el Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de 

Costas (G.I.O.C.) de la Universidad de Cantabria, para la Dirección General de Costas del Ministerio 

de Medio Ambiente. Se propagan oleajes monocromáticos desdeaguas profundas hasta la costa en la 

zona de puerto de Torrevieja. 

2.- DOCUMENTACIÓN DE PARTIDA. 

Los antecedentes al presente estudio existentes son: 

� La caracterización del oleaje a propagar desde aguas profundas, definida en el Apéndice nº2:

Estudio de clima marítimo

� Información batimétrica, a través de diferentes fuentes, destacando los dados tomados en

campo y los datos del “Estudio Ecocartográfico del litoral de las provincias de Valencia y

Alicante” para la definición del modelo digital de la zona en la que se propagará el oleaje.

� Proyecto Modificado nº1 del Proyecto de Construcción de la Planta desaladora para garantizar

los regadíos del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (alicante).

2.1. CARACTERÍSTICAS DEL OLEAJE A PROPAGAR. 

Para conseguir los objetivos interesa conocer el régimen extremal para el período de retorno 

considerado que nos permitirá determinar las condiciones de diseño. 

Las características del oleaje a propagar desde aguas profundas obtenidas en el “Estudio de 

Clima Marítimo” se resumen a continuación en las tablas 1 y 2. 

A.-) REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE: PERIODO DE RETORNO 115 AÑOS. 

Para cada dirección se han considerado los valores de oleaje extremal en aguas profundas 

calculados en el apéndice nº 2 y recogidos en la tabla 1, correspondientes al temporal de periodo de 

retorno 115 años, según lo establecido en el apéndice nº1: “Bases de diseño”: 

Dirección  Hs (m)  Tp (s)  

NE 8,62 11,27 

ENE 7,40 10,60 

E 5,75 9,58 

ESE 4,20 8,45 

SE 4,43 8,63 

SSE 4,04 8,32 

S 4,43 8,64 

Tabla 1: Alturas de ola y períodos de pico por direcciones. T = 115 años 

B.-) REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE: PERIODO DE RETORNO 1 AÑO. 

De igual forma que en el caso, anterior, se han considerado los valores de oleaje 

extremal en aguas profundas calculados en el apéndice 2, correspondientes al temporal de periodo 

de retorno de 1 año. 
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Dirección  Hs (m)  Tp (s)  

NE 2,40 6,76 

ENE 2,16 6,48 

E 1,84 6,07 

ESE 1,61 5,76 

SE 1,70 5,89 

SSE 1,59 5,73 

S 1,71 5,90 

Tabla 2: Alturas de ola y períodos de pico por direcciones. T = 1 año 

2.2. -INFORMACIÓN BATIMÉTRICA. 

Para obtener el modelo digital del terreno necesario para la propagación del oleaje, se 

superpone mediante el módulo de modelado del terreno del software SMC la información batimétrica 

y cartográfica disponible de la zona de actuación, previo estudio de su compatibilidady homogeneidad 

en cotas (sistema de referencia altimétrico) y coordenadas (sistema de referencia planimétrico y 

proyección). 

Los datos batimétricos necesarios para la construcción del modelo digital del área de estudio 

se han obtenido a partir de la información proporcionada por: 

� Las cartas náuticas del Instituto Hidrográfico de la Marina.A continuación, se exponen las

batimetrías empleadas a tal fin, de la más general a la más detallada.

· Carta Náutica nº 471. De Cabo Palos al Cabo Cerver. Sondasy altitudes en metros,

referidas las primeras a la mayor bajamar y las segundas al nivel medio del mar.Escala

1:50000. Fue publicada en enero de 2015.

· Carta Náutica nº47 a. De Cabo Tiñoso a Cabo Canet con las IslasIbiza, Formentera,

Cabrera y Costa Sudoeste de Mallorca. Proyección de Mercator (UTM, huso 30),Datum

Europeo. Sondas y altitudes en metros, referidas las primeras a la mayor bajamar y las

segundasal nivel medio del mar. Escala 1:350.000.

· Carta Náutica 4710. De la Horadada a Torrevieja. Cádiz 1998. Escala 1:15.000. Fue

publicada en septiembre de 2015.Sondas y altitudes en metros

Todas estas Cartas Náuticas se recogen en la figura 1 siguiente:

Nº 471 Nº 47 a Nº4710 

Figura 1: Cartas Náuticas 
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� Planos batimétricos procedentes del·“Estudio Ecocartográfico del litoral de las provincias de

Valencia y Alicante”, Dirección General de Costas 2005-2007, que nos ha permitido completar

la batimetría de detalle.

Figura 2: Batimetría del “Estudio Ecocartográfico del litoral de las provincias de Valencia y Alicante” 

� Información batimétrica detallada dela zona del puerto de Torrevieja,que queda recogida en el

Anejo nº2 “Cartografía, topografía y batimetría”.La batimetría de detalle más reciente (abril de

2021) cubre desde -3,00 m hasta -12,00 m de profundidad, con curvas cada 0,25 m. Se puede

comprobar en la Figura 3.

Figura 3: Información Batimétrica de detalle. 

2.3. - NIVEL DE MAREA. 

El nivel de marea se caracterizó en el Apéndice nº2: “Estudio de clima marítimo”.  Los 

resultados necesarios para utilizar en el modelo han sido: 

� El regimen medio del nivel de mar considerado es el obtenido mediante el Atlas de inundación,

dónde el nivel SNM que es superado durante 12 horas al año es 0,51 m, con una carrera de

marea de 0,74 m.

� Para el regimen extermal correspondiente a período de retorno de 115 años  se adopta un

valor SNM=0,80 m, con un valor de BMVE de 0,40 m, y una carrera de marea de 1,20 m.



APÉNDICE Nº3: ESTUDIO DE PROPAGACIÓN DE OLEAJE 

6 

3.- METODOLOGIA EMPLEADA 

Se considera un único nivel de aproximación de las propagaciones del oleaje utilizando una 

modelización numérica para realizando de esta forma una propagación de detalle. 

Partiendo del clima marítimo en régimen extremalen aguas profundasse realizan las 

propagaciones para cada altura de ola y dirección, con sus correspondientes períodos de pico 

asociados. Para ello se utiliza el módulo informático OLUCA-MC(modelo parabólico de propagación 

del oleaje monocromático) perteneciente a la aplicación informática SMC (Sistema de Modelado 

Costero).  

Las características fundamentales del modelo parabólico de propagación OLUCA-MC son: 

· El modelo propaga un oleaje monocromático desde profundidades indefinidas, hasta

zonas de playa en la costa.

· Las propagaciones incluyen deformaciones debido a la refracción, asomeramiento,

difracción, disipación por rotura y pos-rotura.

· La propagación se realiza sobre una malla rectangular.

· Los datos de entrada al modelo son:

o Altura de ola significante (Hs). 

o Periodo de pico (Tp). 

o Dirección media del oleaje. 

o Nivel de marea. 

El modelo proporciona los valores de los tres primeros parámetros, en aguas someras, en la 

zona modelizada.  

Para determinar el régimen de corrientes en la costa se suele emplear el Modelo de corrientes 

de rotura Copla-SP, perteneciente también al paquete informático SMC. Este modelo resuelve las 

ecuaciones de flujo (ecuaciones de Navier-Stokes y de cantidad demovimiento integradas en la 

profundidad y promediadas en un periodo de tiempo) originado por la rotura del oleajeespectral (SP) 

en la zona de rompientes, tomando como datos de entrada los datos de salida del campo deoleaje 

calculado a partir del modelo Oluca-SP. Para resolver el sistema de ecuaciones bidimensional de 

movimiento, se emplea un método implícito dedirección alterna usado por Leendertse (1970), que 

emplea un esquema centrado con dos niveles de tiempopara resolver las ecuaciones linealizadas del 

movimiento escritas en forma de matriz, resultando unaaproximación de segundo orden en espacio y 

tiempo.Los dos parámetros importantes que influyen en el movimiento de las corrientes son: la 

rugosidad del fondo,expresada por el “número de Chézy”, c (m1/2/s) y la viscosidad de remolino "Eddy 

viscosity", � .Además, se incluye también como dato de entrada en el modelo, el intervalo de tiempo 

(� t), el cual debecumplir la relación de estabilidad de Courant. 

Toda esta información se obtiene del Anejo nº7: “Climatología, hidrología y drenaje” del 

Proyecto modificado nº1 del Proyecto de construcción de la planta desaladora para garantizar los 

regadíos del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (Alciante)” de la que se han considerado las mallas de 

propagación y los resultados del oleaje propagado. 

Las características del oleaje propagado se estudian en 5 puntos objetivos son las siguientes: 

Punto  X Y Calado Observaciones 

1 703300,82 4204541,69 10,0 En las cercanías del morro del dique de Levante. 

2 703375,85 4204515,53 12,0 En las cercanías del morro del dique de Levante. 

3 703088,67 4204581,14 11,5 En las cercanías de la bocana del puerto. 

4 703111,14 4204818,94 10,5 En las cercanías de la captación de agua de mar. 

5 702833,51 4205048,15 6,0 En las cercanías del contradique, cercano a la costa. 

Tabla 3: Características de los puntos objetivo. 
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Figura 4: Localización de los puntos de control

4.- PROPAGACIÓN MEDIANTE MODELIZACIÓN NUMÉRICA. 

2.4. - LIMITACIONES Y CONDICIONANTES DEL PROGRAMA DE CÁLCULO. 

El modelo parabólico de propagación de oleaje OLUCA forma parte del módulo Acordes 

(Análisis a corto plazo de playas) y recoge las herramientas numéricas que permiten analizar la 

morfodinámica de un sistema costero. Este módulo se integra en el “Modelo Integral de Propagación 

de Oleaje, Corrientes y Morfodinámica en Playas (MOPLA)” de la interfaz gráfica denominada 

Sistema de Modelado Costero (SMC), la cual forma parte del proyecto titulado “Modelo de Ayuda a la 

Gestión del Litoral”, llevado a cabo por el Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de Costas (G.I.O.C.) 

de la Universidad de Cantabria para la Dirección General de Costas del Ministerio de Medio 

Ambiente.  

El modelo de propagación de ondas débilmente no lineal, Oluca, es una modificación al 

modelo REF/DIF1 del Center for Applied Coastal Research, Department of Civil Engineering, Newark, 

Delaware (USA), codificado por J. T. Kirby y R. A. Dalrymple. Esta modificación ha sido llevada a 

cabo por el GIOC para la aplicación del modelo en proyectos donde los contornos laterales y de fondo 

son irregulares. El REF/DIF1 se basa en el desarrollo en serie de Stokes de las ecuaciones que 

definen el problema de la propagación de ondas e incluye una aproximación hasta el tercer orden de 

la velocidad de fase de onda o celeridad. La amplitud de onda se aproxima hasta el segundo orden 

(Liu y Tsay, 1984). El modelo de propagación de ondas en rotura es el desarrollado por Dally, Dean y 

Dalrymple (1985), el cual permite describir, mediante el modelo de variación espacial de energía de 

las ondas, tanto la rotura como el proceso de recomposición de las ondas.  

El modelo más completo es el tridimensional (3-D) que resuelve las ecuaciones en una malla 

tridimensional y, por lo tanto, las características del sistema circulatorio en toda la columna de agua, a 

lo largo, y perpendicularmente a la costa. Este tipo de modelos en la actualidad requiere de un gran 

espacio computacional, debido al tamaño del sistema a resolver, y tiene grandes dificultades de 

calibración, dadas sus características tridimensionales. Con el fin de simplificar el modelo circulatorio, 

se reduce una dimensión, pasando a los modelos bidimensionales (2-D). La técnica de resolución 

numérica más comúnmente utilizada es la de diferencias finitas y, especialmente, esquemas de tipo 

implícito, dado que éstos reducen las inestabilidades numéricas. Existen dos aproximaciones 

diferentes a estos modelos, los puramente 2-D (2-DV) y los modelos integrados en vertical (2-DH). En 

el primer caso, 2-DV, (Dally y Dean, 1984) (Stive y Batjes, 1984) se asume que las velocidades y 

gradientes en la dirección paralela a la costa son nulos y los resultados obtenidos son velocidad y 

niveles. Los modelos 2-DH, (Basco, 1983) (De Vriend, 1987), de los que el Oluca forma parte, 

resuelven las ecuaciones del movimiento y de continuidad integradas en vertical sobre una malla y 

como resultado se obtienen niveles y las dos componentes horizontales de la velocidad; sin embargo, 

presentan el inconveniente de perder la estructura vertical del flujo. Toda la estructura vertical del flujo 

queda embebida en la expresión de la fricción en el fondo.  

En definitiva, el Oluca es un modelo parabólico de refracción/difracción basado en la teoría de 

propagación de ondas (“mildslopeequation”) con aproximación parabólica utilizando el método de las 

diferencias finitas permitiendo la propagación de oleajes monocromáticos o espectrales desde 

profundidades indefinidas hasta zonas próximas a la costa incluyendo deformaciones debido a la 

refracción, asomeramiento, difracción, disipación por rotura y pos-rotura. Estos modelos requieren 

generalmente de la asunción de una serie de hipótesis sobre el fenómeno, además de obviar las 

ondas reflejadas por las estructuras.  

Las características generales propias de este tipo de modelos y las particulares del Oluca 

condicionan sobremanera en el procedimiento de selección de la extensión del área geográfica a 

modelizar, en el proceso de digitalización, en la definición de las dimensiones máximas y número de 

2 
1 3 

4 

5 
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mallas, tamaño de elementos de malla, orientación del modelo digital respecto de la dirección del 

oleaje, etc. 

2.5. - METODOLOGÍA DEL MODELO. 

2.5.1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE ESTIMACIÓN TEÓRICA DE LA 

PROPAGACIÓN. 

A partir de los parámetros hidrodinámicos representativos de las condiciones de temporal 

obtenidas en el Apéndice nº2: “Estudio de Clima Marítimo”, se determina la extensión del área a 

modelizar, mientras que las direcciones de oleaje susceptibles de alcanzar el punto de estudio 

definirán la orientación de las mallas de cálculo. 

Los datos de la propagación se han obtenido del estudio realizado en el Anejo nº7: 

“Climatología, hidrología y drenaje” del Proyecto modificado nº1 del Proyecto de construcción de la 

planta desaladora para garantizar los regadíos del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (Alicante)”. De 

esta forma se aplicará los coeficientes obtenidos en la propagación del oleaje a los datos de oleaje 

obtenidos en el Apéndice nº2: “Estudio de Clima Marítimo” para la determinación de las 

características del oleaje en los puntos objetivo cercanos a la costa. 

A continuación se presenta la información correspondiente a las mallas de propagación 

utilizadas en el estudio indicado anteriormente. 

2.5.2. DEFINICIÓN DEL MODELO DIGITAL Y LAS MALLAS DE CÁLCULO. 

Para la propagación de oleaje hasta la zona de estudio se realizan propagaciones en una sola 

fase con una única malla para todas las direcciones. De esta forma se considera un total de 7 mallas 

para la propagación de los oleajes (NE, ENE, E, ESE, SSE y S). Además, todas las mallas disponen 

de las mismas dimensiones así como el mismo tamaño de celdas. A continuación se presenta las 

características comunes para todas las mallas, variando entre ellas únicamente el origen de la malla y 

el ángulo que forman con la referencia. 

DIMENSIONES DE MALLA  NÚMERO DE DIVISIONES TAMAÑO DE CELDAS  

X Y X Y X Y 

11 250 10 000 226 201 50 50 

Tabla 4: Características generales de las mallas de propagación. 

Por otro lado se presenta a continuación las características específicas de cada una de las 

mallas utilizadas para la propagación de los oleajes considerados: 

SECTOR NOMBRE DE 

MALLA 

ÁNGULO EJE X  ORIGEN DE MALLA  

X Y 

NE M7 225,00 708271,47 421247,76 

ENE M6 202,50 71459,00 4211373,00 

E M5 180,00 712561,00 4208995,00 

ESE M4 157,00 714137,00 4205205,00 

SE M3 135,00 714137,00 4201326,00 

SSE M2 112,50 712779,00 4197709,00 

S M1 90,00 709925,00 4194772,00 

Tabla 5: Características particulares de las malla de propagación. 

Se muestra a continuación la imagen de las mallas de propagación incluidas en el software de 

cálculo Sistema de Modelado Costero (SMC): 

Malla para oleajes provenientes del NE. Malla para oleajes provenientes del ENE. 
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Malla para oleajes provenientes del E. Malla para oleajes provenientes del ESE. 

Malla para oleajes provenientes del SE. Malla para oleajes provenientes del SSE. 

Malla para oleajes provenientes del S. 

5.- RESULTADOS DEL MODELO DE PROPAGACIÓN DE DETALLE. 

3.1. REGIMEN EXTREMAL EN LA COSTA. PERIODO DE RETORNO 115 AÑOS. 

Se realiza el análisis del régimen extremal para el cálculo de las estructuras de defensa de la 

costa y para el estudio del comportamiento de la playa frente a un temporal. 

TABLA 6: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR = 115 años . 
PUNTO DE CONTROL Nº1 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación 
Propagación OLUCA 

(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,613 57,04 

5,28 

Dirección N45E 102,04 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m) 7,40 

0,982 35,60 

7,27 

Dirección N67,5E 103,10 

Tp (s) 10,60 10,60 

E 

Hs (m) 5,75 

0,9958 21,98 

5,73 

Dirección E 111,98 

Tp (s) 9,58 9,58 

ESE 

Hs (m) 4,20 

0,872 8,43 

3,66 

Dirección S67,5E 120,93 

Tp (s) 8,45 8,45 

SE 

Hs (m) 4,43 

0,877 1,11 

3,89 

Dirección S45E 133,89 

Tp (s) 8,63 8,63 

Hs (m) 4,04 

0,888 13,35 

3,59 

SSE Dirección S22,5E 144,15 

Tp (s) 8,32 8,32 

Hs (m) 4,43 

1,011 4,94 

4,48 

S Dirección S 175,06 

Tp (s) 8,64 8,64 
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TABLA 7: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =115 años.  
PUNTO DE CONTROL Nº2 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación 
Propagación OLUCA 

(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,796 43,82 

6,86 

Dirección N45E 88,82 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m) 7,40 

0,965 35,58 

7,14 

Dirección N67,5E 103,08 

Tp (s) 10,60 10,60 

E 

Hs (m) 5,75 

0,935 19,88 

5,38 

Dirección E 109.88 

Tp (s) 9,58 9.58 

ESE 

Hs (m) 4,20 

0,897 8,07 

3,77 

Dirección S67,5E 120,57 

Tp (s) 8,45 8,45 

SE 

Hs (m) 4,43 

0,877 1,01 

3,89 

Dirección S45E 133,99 

Tp (s) 8,63 8,63 

Hs (m) 4,04 

0,888 13,33 

3,59 

SSE Dirección S22,5E 144.17 

Tp (s) 8,32 8,32 

Hs (m) 4,43 

0,968 10,55 

4,29 

S Dirección S 169,45 

Tp (s) 8,64 8,64 

TABLA 8: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =115  años . 
PUNTO DE CONTROL Nº3 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,373 64.96 

3,22 

Dirección N45E 109.96 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m) 7,40 

0.593 46,44 

4,39 

Dirección N67,5E 113,94 

Tp (s) 10,60 10,60 

E 

Hs (m) 5,75 

0,625 29.84 

3,59 

Dirección E 119,84 

Tp (s) 9,58 9,58 

ESE 

Hs (m) 4,20 

0,816 11,00 

3,43 

Dirección S67,5E 123,50 

Tp (s) 8,45 8,45 

SE 

Hs (m) 4,43 

0,918 1,81 

4,07 

Dirección S45E 133,19 

Tp (s) 8,63 8,63 

Hs (m) 4,04 

0,855 13,52 

3,45 

SSE Dirección S22,5E 143.98 

Tp (s) 8,32 8.32 

Hs (m) 4,43 

0,856 25.85 

3,79 

S Dirección S 154,15 

Tp (s) 8,64 8,64 
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TABLA 9: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =115  años . 
PUNTO DE CONTROL Nº4 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0,0226 68,82 

0,19 

Dirección N45E 113,82 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m) 7,40 

0,033 60,07 

0,24 

Dirección N67,5E 127,57 

Tp (s) 10,60 10,60 

E 

Hs (m) 5,75 

0,127 58,83 

0,73 

Dirección E 148,83 

Tp (s) 9,58 9,58 

ESE 

Hs (m) 4,20 

0,356 46,72 

1,50 

Dirección S67,5E 159,23 

Tp (s) 8,45 8,45 

SE 

Hs (m) 4,43 

0,268 29,85 

1,19 

Dirección S45E 164,85 

Tp (s) 8,63 8,63 

Hs (m) 4,04 

0,46 3,07 

1,86 

SSE Dirección S22,5E 154,43 

Tp (s) 8,32 8,32 

Hs (m) 4,43 

0,768 21,75 

3,40 

S Dirección S 158,25 

Tp (s) 8,64 8,64 

TABLA 10: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA.  
TR =115 años. PUNTO DE CONTROL Nº5 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 8,62 

0 57,09 

0 

Dirección N45E 102,09 

Tp (s) 11,27 11,27 

ENE 

Hs (m) 7,40 

0,000614 55,10 

0,004 

Dirección N67,5E 122,60 

Tp (s) 10,60 10,60 

E 

Hs (m) 5,75 

0,082 57,35 

0,47 

Dirección E 147,35 

Tp (s) 9,58 9,58 

ESE 

Hs (m) 4,20 

0,285 34,40 

1,20 

Dirección S67,5E 146,90 

Tp (s) 8,45 8,45 

SE 

Hs (m) 4,43 

0,55 9,03 

2,44 

Dirección S45E 144,03 

Tp (s) 8,63 8,63 

Hs (m) 4,04 

0,724 6,46 

2,92 

SSE Dirección S22,5E 151,04 

Tp (s) 8,32 8,32 

Hs (m) 4,43 

0,814 28,23 

3,61 

S Dirección S 151,77 

Tp (s) 8,64 8,64 
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5.2.- REGIMEN EXTREMAL EN LA COSTA. PERIODO DE RETOR NO 1 AÑO. 

Se realiza el análisis del régimen extremal para el cálculo de las estructuras de defensa de la 

costa y para el estudio del comportamiento de la playa frente a un temporal.  

TABLA 11: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR = 1 año. 
PUNTO DE CONTROL Nº1 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación 
Propagación OLUCA 

(costa) 

NE 

Hs (m) 2,40 

0,603 58,19 

1,45 

Dirección N45E 103,19 

Tp (s) 6,76 6,76 

ENE 

Hs (m) 2,16 

1,109 37,26 

2,40 

Dirección N67,5E 104,76 

Tp (s) 6,48 6,48 

E 

Hs (m) 1,84 

1,043 23,15 

1,92 

Dirección E 113,15 

Tp (s) 6,07 6,07 

ESE 

Hs (m) 1,61 

0,8687 9,38 

1,40 

Dirección S67,5E 121,88 

Tp (s) 5,76 5,76 

SE 

Hs (m) 1,70 

0,875 1,052 

1,79 

Dirección S45E 133,94 

Tp (s) 5,89 5,89 

Hs (m) 1,59 

0,877 13,85 

1,39 

SSE Dirección S22,5E 143,95 

Tp (s) 5,73 5,73 

Hs (m) 1,71 

1,020 1,02 

1,74 

S Dirección S 174,01 

Tp (s) 5,90 5,90 

TABLA 12: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1  año. 
PUNTO DE CONTROL Nº2 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 2,40 

0,698 53,19 

1,68 

Dirección N45E 98,19 

Tp (s) 6,76 6,76 

ENE 

Hs (m) 2,16 

0,929 34,61 

2,00 

Dirección N67,5E 102,11 

Tp (s) 6,48 6,48 

E 

Hs (m) 1,84 

0,973 20,50 

1,79 

Dirección E 110,50 

Tp (s) 6,07 6,07 

ESE 

Hs (m) 1,61 

0,894 8,64 

1,44 

Dirección S67,5E 121,14 

Tp (s) 5,76 5,76 

SE 

Hs (m) 1,70 

0,875 0,96 

1,49 

Dirección S45E 134,04 

Tp (s) 5,89 5,89 

Hs (m) 1,59 

0,878 13,86 

1,40 

SSE Dirección S22,5E 143,64 

Tp (s) 5,73 5,73 

Hs (m) 1,71 

0,966 9,25 

1,65 

S Dirección S 170,75 

Tp (s) 5,90 5,90 
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TABLA 13: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1  año. 
PUNTO DE CONTROL Nº3 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 2,40 

0,415 66,79 

1,00 

Dirección N45E 111,79 

Tp (s) 6,76 6,76 

ENE 

Hs (m) 2,16 

0,7839 45,22 

1,69 

Dirección N67,5E 112,72 

Tp (s) 6,48 6,48 

E 

Hs (m) 1,84 

0,766 27,40 

1,41 

Dirección E 117,40 

Tp (s) 6,07 6,07 

ESE 

Hs (m) 1,61 

0,769 13,41 

1,24 

Dirección S67,5E 125,90 

Tp (s) 5,76 5,76 

SE 

Hs (m) 1,70 

0,858 0,95 

1,46 

Dirección S45E 134,05 

Tp (s) 5,89 5,89 

Hs (m) 1,59 

0,854 14,853 

1,36 

SSE Dirección S22,5E 142,64 

Tp (s) 5,73 5,73 

Hs (m) 1,71 

0,863 26,16 

1,48 

S Dirección S 153,84 

Tp (s) 5,90 5,90 

TABLA 14: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1  año. 
PUNTO DE CONTROL Nº4 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 2,40 

0,02189 70,51 

0,05 

Dirección N45E 115,51 

Tp (s) 6,76 6,76 

ENE 

Hs (m) 2,16 

0,03145 59,30 

0,07 

Dirección N67,5E 126,80 

Tp (s) 6,48 6,48 

E 

Hs (m) 1,84 

0,1309 46,26 

0,24 

Dirección E 136,26 

Tp (s) 6,07 6,07 

ESE 

Hs (m) 1,61 

0,3919 48,14 

0,63 

Dirección S67,5E 160,64 

Tp (s) 5,76 5,76 

SE 

Hs (m) 1,70 

0,3366 29,06 

0,57 

Dirección S45E 135 

Tp (s) 5,89 5,89 

Hs (m) 1,59 

0,484 1,02 

0,77 

SSE Dirección S22,5E 158,52 

Tp (s) 5,73 5,73 

Hs (m) 1,71 

0,754 21,40 

1,29 

S Dirección S 158,60 

Tp (s) 5,90 5,90 
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TABLA 15: DATOS DE PARTIDA DE PROPÀGACIÓN DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1  año. 
PUNTO DE CONTROL Nº5 

Dirección 
de partida 

Clima marítimo 
(aguas profundas) 

Kp Variación Propagación OLUCA 
(costa) 

NE 

Hs (m) 2,40 

0 56,44 

0 

Dirección N45E 101,44 

Tp (s) 6,76 6,76 

ENE 

Hs (m) 2,16 

0,0098 58,01 

0,02 

Dirección N67,5E 67,50 

Tp (s) 6,48 6,48 

E 

Hs (m) 1,84 

0,1275 59,80 

0,23 

Dirección E 149,80 

Tp (s) 6,07 6,07 

ESE 

Hs (m) 1,61 

0,31 32,20 

0,50 

Dirección S67,5E 144,70 

Tp (s) 5,76 5,76 

SE 

Hs (m) 1,70 

0,594 6,10 

1,00 

Dirección S45E 141,10 

Tp (s) 5,89 6,10 

Hs (m) 1,59 

0,673 6,46 

1,07 

SSE Dirección S22,5E 151,04 

Tp (s) 5,73 6,46 

Hs (m) 1,71 

0,823 25,90 

1,41 

S Dirección S 154,09 

Tp (s) 5,90 5,90 

6.- CORRIENTES. 

La rotura del oleaje genera un sistema de corrientes, fundamentalmente paralelas a la costa, 

que son función del ángulo con que el oleaje aborda la costa (corrientes de incidencia oblicua) y de su 

altura de ola. Estas corrientes longitudinales son las que van a permitir establecer la posición de 

equilibrio en planta de la playa, debido a su capacidad de transporte de arena: para que una forma en 

planta esté en equilibrio, es necesario que el transporte longitudinal neto de sedimentos sea nulo. 

Las corrientes longitudinales se producen en la zona de rotura del oleaje, en una zona dónde 

el sedimento se encuentra suspendido, por lo que es fácilmente transportado por las corrientes. El 

gradiente longitudinal de la altura de ola genera un sistema circulatorio de corrientes de retorno que 

determinan la trayectoria del sedimento, así como las zonas de erosión y depósito. 

En geometrías de playa simple, las corrientes longitudinales pueden determinarse mediante 

expresiones analíticas. En nuestro caso, debido a la complejidad de la línea de costa y de la 

batimetría, estas corrientes sólo pueden calcularse por métodos numéricos. 

De la documentación consultada y analizada indicada con anterioridad, se desprende que las 

corrientes que pueden afectar a la zona de estudio provienen desde la dirección NE hasta la S, 

puesto que la caracterización en planta de la costa evita que lleguen oleajes en otras direcciones. 

Atendiendo a los datos de corrientes de la boya de Cabo de Palos parar el año 2017 (que es el 

último donde se dispone de información de corrientes en la boya), se tienen las siguientes 

características de corrientes en el área de estudio: 

- La velocidad media de las corrientes es de 18,63 cm/s 

- La velocidad máxima de las corrientes es de 72,60 cm/s 

- El intervalo de velocidad de corriente más frecuente es de 10 a 20 cm/s, que representa un 

36,4% de las corrientes registradas en la boya, 

Estos valores son concordantes con los datos obtenidos de la modelización de corrientes de 

Ecolevante 2007, tal y como se muestra a continuación para las direcciones indicadas y suponiendo 

una velocidad de viento de unos 10 m/s. 

Figura 5: Fuente: Imágenes de corrientes estudio Ecolevante 2007. 

Se puede observar como en la zona del área de estudio, es donde se localizan las menores 

velocidades de las corrientes para la modelización realizada en las costas de Alicante. 

Por último cabe destacar la información recogida en el Proyecto de construcción de la planta 

desaladora para garantizar los regadíos del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (Alicante)” donde se 

recogen datos de un corrientímetro instalado en las proximidades del puerto de Torrevieja a una 

profundidad de 9 metros.  
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De los resultados de este estudio se concluye que las direcciones predominantes que afectan 

al área de estudio son las enclavadas en el primer cuadrante, que son los que forman entre 0 y 90º 

con la dirección Norte y, aunque en menor medida, también llegan corrientes procedentes del tercer 

sector, que son las que forman entre 180 y 270º con la dirección Norte. 

Además, también se señala como dato adicional que los periodos de calma componen el 55% 

aproximadamente del periodo. 

Así pues, también cabe destacar que las velocidades registradas en el corrientímetro son 

menores que las indicadas en los datos de la boya de Cabo de Palos. En este caso, se tiene que el 

intervalo de velocidades de corrientes más frecuentes es de 0,02 a 0,04 m/s y siendo las velocidades 

de 0,2 m/s la velocidad máxima registrada y las corrientes que superaron los 0,1 m/s únicamente 

representan el 10% de los registros. 

Tras el análisis del clima marítimo y el estudio de propagaciones, se procede a analizar las 

corrientes por rotura del oleaje, las cuales son las principales responsables del transporte de 

sedimentos.  

Este análisis realizado en el estudio realizado en el Proyecto de construcción de la planta 

desaladora para garantizar los regadíos del trasvase Tajo-Segura, se realiza mediante simulaciones 

numéricas, partiendo de los datos de las propagaciones calculándolo con mallas gruesas cuyo 

tamaño de celda está comprendido entre 60 y 40 m mientras que las de detalle tienen un tamaño de 

celda de entre 8 y 12 metros. 

Estas simulaciones se realizan por medio del modelo COPLA-SP, incluido en el software de 

cálculo SMC. 

De la salida de estos resultados se puede concluir que las corrientes son paralelas al dique 

existente para todas las direcciones del oleaje analizadas. 

Finalmente destacar también que tal y como se indica en el análisis realizado en el Proyecto 

de construcción de la planta desaladora para garantizar los regadíos del trasvase Tajo-Segura. 

Torrevieja (Alicante)” la presencia de un dique exento (escenarios estudiados en el documento de 

referencia) no influye significativamente en los patrones hidrodinámicos  del área de estudio. 

De esta forma se concluye que la construcción del emisario submarino objeto de este estudio 

no afecta significativamente al campo de corrientes del área de estudio. 


