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1.- OBJETO.

El objeto del presente anejo es la definicién de las bases de disefio del proyecto, recogiendo
las diferentes caracteristicas 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
explotacion, 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
util de la obra y los periodos de retorno a considerar. Seguidamente se fundamentan las condiciones
derivadas del medio fisico local, entre ellas la topografia y la batimetria, las caracteristicas 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 redaccion del proyecto.

2.- NORMAS Y RECOMENDACIONES DE APLICACION.

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 proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacién 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 Maritimas (R.O.M.). Puertos del Estado, Ministerio de Fomento:

. ROM 0.0 (2001) “Procedimiento General y Bases de Calculo para Proyectos en Obras

Maritimas (Parte 1)”.

. ROM 0.3-91 “Recomendacion para Oleaje y Atlas de Clima Maritimo en el Litoral

espafiol.”
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3.- CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO.

A partir de los criterios estipulados en la Parte | de la ROM 0.0, “Procedimiento general y
bases de célculo en el proyecto de obras maritimas y portuarias” y de las “Recomendaciones del
disefio y ejecucion de las Obras de Abrigo (Parte 12. Bases y factores para el proyecto. Agentes
climéticos), se establece que en el caso que las acciones de oleaje procedan de datos estadisticos, el
valor de las acciones de célculo (acciones extremas) se obtendran a partir de un cierto periodo de
retorno, Tr. Dicho periodo de retorno estara a su vez asociado a una cierta probabilidad de fallo,
PfELU, a lo largo de la vida util 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 inspeccion, auscultacion e instrumentacion para
comprobar la satisfaccién de los requisitos de proyecto durante la duracién de la fase de proyecto, y
en particular durante su vida atil. En los casos en los que éstos no se satisfagan serd necesario

reparar la obra.

Es necesario establecer unos criterios de proyecto que respondan a los requisitos de
seguridad, servicio y explotacién de las obras maritimas. 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
construccién, construccion, servicio, mantenimiento y reparacion, y en su caso, desmantelamiento.

Se consideran los siguientes criterios generales de proyecto:
- Los intervalos de tiempo.

- Latemporalidad y vida de proyecto.

- El caréacter de la obra.

- Las condiciones de trabajo.

- El procedimiento de verificacion y calculo.

- Probabilidad conjunta de fallo y operatividad.

A continuacién se describen los factores del proyecto, partiendo de los estados a considerar
segun los parametros geométricos, propiedades del terreno, los materiales de construccion, el medio
fisico y los agentes y acciones.

4.- CARACTERIZACION DE LA OBRA.

4.1.- CARACTER GENERAL DE LA OBRA.



La destruccibn o pérdida de funcionalidad de una obra origina unas repercusiones
econdmicas, sociales y ambientales que permiten definir el caracter general y el caracter operativo de
la obra.

La importancia de una obra maritima, asi como su repercusién econémica, social y ambiental
se valora por medio del caracter general de la obra.

Se determinard considerando un modo principal de fallo adscrito a un estado limite ultimo, es
decir, sera funcion de la seguridad. No obstante, habrd casos en los que el caracter de la obra se
establecera en funcion de un modo principal de fallo adscrito a un estado limite de servicio, es decir,
dependera de la funcionalidad.

Se determina de acuerdo con el procedimiento indicado en la ROM 0.0, a partir de los indices
de repercusién econdmica (IRE) y de repercusion social y ambiental (ISA).

4.2.- INDICE DE REPERCUSION ECONOMICA, IRE.

Este indice valora cuantitativamente las repercusiones econdémicas, por reconstruccion de la
obra (Crp), y por cese o afeccién de las actividades econdmicas directamente relacionadas con ella
(Cri), previsibles, en el caso de producirse la destruccién 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 obtencion de la vida util de una
determinada obra, la ROM 0.0 propone el calculo del denominado indice de repercusion econémica,
IRE., definido en su apartado 2.7.1.4 segun la expresion analitica:

Crp: Valora las repercusiones econémicas por reconstruccion de la obra.

Cri: Valora las repercusiones econdmicas por cese e influencia de las actividades econémicas
directamente relacionadas con la obra

Co: Parametro econémico de adimensionalizacion.
COSTE Crp

Segun el apartado 2.11.1 de la ROM 0.0, a falta de estudios de detalle podra considerarse que
el coste de reconstruccién es igual al de la inversion inicial debidamente actualizada al afio citado,
cifrAndose 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 maximo en 1,2 M€.

COSTE Co
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Por otro lado, el valor de Co depende de la estructura econémica y del nivel de desarrollo
econdmico del pais en donde se vaya a construir la obra. A este respecto, el apartado 2.11.1.3 de la
ROM 0.0 sefiala que en Espafia se puede asumir Co = 3,0 M€.

EVALUACION APROXIMADA DE Cg/Co

En el punto 2.11.1.4 se afirma que el cociente CRI/Co podra estimarse cualitativamente y de
forma aproximada mediante la relacion:

Donde:

A: Coeficiente del ambito del sistema econdmico y productivo, siendo en este caso un ambito
“Local” con A=1.

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

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

Por tanto:

En definitiva, se obtiene:

En funcion del valor del indice de repercusion economica, IRE, las obras maritimas se
clasificaran en tres tipos correspondientes a tres subintervalos Ri:

R1, obras con repercusion econdémica baja: IRE 5
R2, obras con repercusion econémica media: 5<IRE 20

R3, obras con repercusion econdémica alta: IRE>20

De acuerdo al punto 2.7.1.5 de la ROM 0.0, se trata de una obra con repercusion
econdmica media (R2).
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4.3-- INDICE DE REPERCUSION SOCIAL Y AMBIENTAL, ISA. No obstante, la ROM 1.0-09 precisa en su apartado 2.8 estos valores para las obras de abrigo

en funcion del IRE del tramo y del tipo de area abrigada. Asi, en la Figura 2.2.33:
En el apartado 2.7.1.6 de la ROM 0.0 se define el indice de repercusion social y ambiental

(ISA) como aquel que estima de manera cualitativa el impacto social y ambiental esperable en el caso
de producirse la destruccién 6 la pérdida de operatividad de la obra maritima. Area litoral

El indice ISA se define como: - Area abrigada o protegida: Proteccién de toma de agua o punto de vertido
- indice IRE: R1 (medio)

- Vida Util minima: 25 anos

ISA1: Subindice 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 Puertos abiertos a todo - Wikes 50

. ~ tipo de trificos :

improbable que se produzcan dafios a personas). : _
- ."-,I i - . ."-,I

ISA2: Subindice de dafios en el medio ambiente y en el patrimonio histérico-artistico. Se . i
considera “Medio”. Puesto que se trata de la vertido de salmuera, es posible ocasionar dafos '
importantes pero reversibles, ISA2 = 4.

ISA3: Subindice de alarma social. La posibilidad de alarma por la ejecucion 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 repercusion social
y ambiental baja.

DEFENSA ANTE GRANDES

4.4.- VIDAUTIL DE LA OBRA.

~ PROTECCION DE TOMA DE AGUA {r3)S
Se define la vida util de proyecto, V, de una obra como el periodo de tiempo que transcurre | O PUNTO DE VERTIDO ra(rs)

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

funcién principal para la cual ha sido concebida.

Para la determinacion de la vida Gtil 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. Asi, se asigna un

valor a la vida atil minima en funcion del indice IRE conforme a la tabla 2.1: Figura 1: indice IRE. Fuente ROM.
IRE <5 6-20 >20 4.5.- PROBABILIDAD DE FALLO DURANTE EL PERIODO DE SERVICIO.
Vida util en afios 15 25 50




De forma simplificada, la probabilidad conjunta de fallo esta expresada para los estados limites
ultimos en la tabla 2.2 del apartado 2.10.2.1 de la ROM 0.0:

ISA <5 5-19 20-29 >20
PreLu 0,2 0,1 0,01 0,0001
BreLu 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 funcion del tipo de area abrigada o protegida. Asi, en la Figura 2.2.34:

Area litoral

- Area abrigada o protegida: Proteccion de toma de agua o punto de vertido

indice ISA: S1 (Repercusion social y ambiental no significativo)

- Probabilidad conjunta de fallo para ELU: 0,20

Probabilidad conjunta de fallo para ELS: 0,20

La seguridad minima exigida a la obra es funcién de las consecuencias derivadas de su fallo o
destruccion. La ROM ofrece recomendaciones de maxima probabilidad de fallo admisible para la obra
de abrigo, que para el indice ISA y el tipo de area abrigada se tiene PfELU =0,1, con un indice de
fiabilidad de 1,28.

4.6.- CARACTER OPERATIVO DE LA OBRA.

Las repercusiones econdémicas Yy los impactos social y ambiental que se producen cuando una
obra maritima deja de operar o reduce su nivel de operatividad se valoran por medio de su caracter
operativo. Este se evaluara seleccionando de entre todos los modos de parada operativa, aquél que
proporcione el minimo de servicio.

El caracter operativo de la obra se determina a partir de los indices de Repercusion
Econdmica Operativo (IREO).

A) INDICE DE REPERCUSION ECONOMICA OPERATIVO, IREO

Debido a la dificultad de valorar cuantitativamente los costes ocasionados por la parada
operativa de una obra maritima, éstos se estiman cualitativamente a través del indice de repercusion
economica operativo, IREO, teniendo en cuenta:
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En funcion del valor del indice de Repercusion Econdmica Operativo IREO, las obras
maritimas se clasificaran en tres tipos correspondientes a tres subintervalos, ROi,i=1, 2, 3.

Ro,1 obras con repercusion econdémica operativa baja: IREO 5
Ro,2 obras con repercusion econdmica operativa media: 5 < IREO 20

Ro,3 obras con repercusion econémica operativa alta: IREO > 20

B) INDICE DE REPERCUSION SOCIAL Y AMBIENTAL OPERATIVO, ISAO

Se estima cualitativamente la repercusion social y ambiental esperable, en el caso de
producirse un modo de parada operativa de la obra maritima, valorando la posibilidad y alcance de:
(1) pérdida de vidas humanas; (2) dafios en el medio ambiente y el patrimonio historico artistico; y (3)
la alarma social generada.

En funcion del valor del indice de repercusion social y ambiental ISAO, los tramos de la obra
maritima se clasificaran en cuatro tipos correspondientes a cuatro subintervalos, So,i, i= 1,2,3,4:

So,1, obras sin repercusion social y ambiental significativa, ISAO <5
So0,2, obras con repercusion social y ambiental baja, 5 ISAO < 20
So0,3, obras con repercusion y ambiental alta, 20 ISAO <30

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

La ROM 1.0 "Recomendaciones del disefio y ejecucién de las Obras de Abrigo. (Parte 1°.
Bases y Factores para el proyecto, Agentes climéticos), establece en el apartado 2.8 los valores
recomendados de IREO e ISAO para obras de abrigo y defensa:



APENDICE N°1: BASES DE DISENO

TSAT y mimere mdxime de parades sooales

Comn zonas de almacenamisnoo Mercancias peligrosas LA Blen 2
u operacidn de mercancias o
i | 1-ds Pasajeros y Mercancias ;
PUERTO pasajeros adosadas al dégue a { : i T 5.3 Bain 5
COMERCIAL | 125 que afecte el rebase el el e

cia peneral ocamp |

PUERTO MAUTICO-DEPORTIVO | Sa1 | Bajo | 5
PUERTO PESCQUERC T a3 Afo 0.99:
Con ED”T‘S . 3.II'I'|EIIEI‘|3.I'!1IEI'IID' Mercancias peligrosas: 503 Alco 2
u operacian de mercancias o
; pasajeros adosadas al digue a :
INDUSTRIAL | J,. i i vk Mercancias no peligrosas 551 Bajo 3

o

Sin zonas de afmacenamiento u operacion de mercancias

mercandas o pasajeros adosadas al dique a kas que Tl ] 0 5 . P
! = q Ay ol Ao 0. adosadas al dique o adosadas a las que no les afecte of rebase

sfecte &l rebase

Sin zonas de almacenamiento u operackon de mer-

CHEFEMSA ANMTE GRANDES INUMNDACIONES | Sad | Mury ako 0

PROTECCION DETOMA DE AGILIA 5o Bajo 3

O PUNTO DEVERTIDOD (s.3)* | (aho)? (2}

el ¥ x Tol e 4 0.85 ! B - = ol | Mo signif. I
PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES . | Bajo fato)s | P52 PROTECCION Y DEFEMSA DE MARGENES : . :
ad) (0.99% n i m i m (zea)? | falea)? ()3

REGENERACION Y DEFEMNSA DE PLAYAS Fal Bajo 085 . REGEMERACIINY DEFEMSA DE PLAYAS sal | Mo signif [0

En ef maso de gos los trificos sean ssctonabes, b operatradad ménima == neferird a dicho periodo. * PROTECCOIONN DE RELIEMOS O MARGEMNES.

- " % {4 Smre . = e [ - - T Tt I - - - = 1 - I - - -
I Enal.mzs de gos B isceeeidsd de ks demansd s peoquafia (prade de oslimeién dall dres sbrigads © S050) e indizas abeersdes podrin T Teseitcheit -l Kl ek po g heat g n. Ol bl WA P ot e Rt ey 108 ey ke o Ecthinac Rt T gt
reducirze un grada {Creoision 243572000 'CEE), en el svenarto curopeo de emisiones con@mirantes (EPER: Deonson 2000M47THCEL v em el Aeglamentn
El indiice IREC podra reducirze a ry; cuvando poeds considerarse que b desnanda prede adagtarse 22 parada opergeia. Meociomal A Acuatity, Mispiputacion > Almsciiaaiesio e Peroncies pelgeoa (Hiead Deooetn: - ELIVER. (Vo BCE S

I Hind 1580 = jea 1, «cuando la da o trva paueda e 0 ] red i -
- B indice 1547 s elevard a 1, oum 2 parada opsratova pusda tsner portrbes consecuencas medicamblenabes,
t Hindice [RED debesi aumeniarse a ry cmndo o9 zona de afeccddn sea urbana o ndusirial = = P P e

indice IREC debesd aumiencerse 2 5y cuando s ona de afecodm sea urbara o industris

Figura 3: Fuente ROM. Figura 4: Fuente ROM.




Daracin maxims probalie de u0a parads operative

Figura 5: Fuente ROM.

C) CRITERIOS DE PROYECTO DEPENDIENTES DEL CARACTER OPERATIVO.

La ROM 0.0 especifica, para el intervalo de tiempo considerado (el afio) y para la fase de
proyecto servicio, la explotacién del tramo de obra por los niveles minimos de operatividad, el nimero
medio de paradas y la duracibn maxima admisible de la parada (en horas), en funcién de los indices
IREO e ISAO.

La operatividad minima debe entenderse como la fiabilidad minima frente a los modos de
parada, considerando los estados de proyecto que pudieren presentarse en condiciones de trabajo
operativas normales. El numero medio de paradas operativas exige que, en promedio, no se supere
un cierto niumero de ocurrencias de modos de parada, mientras que la duracién maxima de la parada
limita la duracién de una parada, una vez producida. Los valores recomendados en la citada ROM son
los siguientes:

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

seran:
Operatividad Minima: 99%
Numero Medio de Paradas Operativas al afio: 5

Duracion de la Parada: 3 horas

4.7.- METODO DE VERIFICACION.

Segun los resultados obtenidos para los indices IRE/ISA y siguiendo la clasificacién planteada
en el Tabla 4.6. de la ROM 0.0. se aplican con caracter general, métodos de Nivel | y Nivel Il, de
coeficientes de seguridad parciales, dado que las obras se clasifican segun IRE/ISA como R1/S1:
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Figura 6: Fuente ROM.

Siendo.

1: Método del Coeficiente de seguridad global, (Nivel I);
2: Método de los Coeficientes Parciales, (Nivel 1);

3: Métodos de Nivel II;

4: Métodos de Nivel Ill.

4.8 PERIODO 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 numeros 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 util de la obra puede expresarse como:

. %
%8 %& (pe %

Con los datos obtenidos anteriormente, se obtiene:

%
% & %&/ 0 %01

2 3 %%0 145678

Se adoptara para el célculo un PERIODO DE RETORNO DE 115 afios.
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1.- INTRODUCCION.

El presente anejo tiene por objeto la caracterizacion del clima maritimo 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. Ademas se estudiaré el nivel

del mar y sus variaciones previstas-

2.- EMPLAZAMIENTO Y CONFIGURACION DE LA COSTA.

La costa de Torrevieja se encuentra junto al Mar Mediterraneo que se caracteriza por
presentar un oleaje suave, debido a que sus costas presentan un fetch pequefio en

comparacion con otros mares mas abiertos.

El Mar Mediterraneo esta delimitado por la costa peninsular espafiola al norte y por
las costas africanas al sur. Al oeste se sitla el estrecho de Gibraltar y al este el resto del
mar Mediterrdneo, donde el oleaje se ve fuertemente influenciado por la presencia de las

islas Baleares que suponen la restriccion del fecth geogréfico.

El fetch maximo de la costa de Torrevieja, es de unos 1300 km aproximadamente,
desde las proximidades de Sicilia hasta Torrevieja, para una direccion de 90° respecto al
Norte (provenientes desde el Este), tal y como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1: Fetch del oleaje en la zona de actuacién. Fuente: Google Earth.
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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 actuacion son los

comprendidos entre ENE y S.

3.- FUENTES DE DATOS.

Los agentes climéticos considerados para analizar y estudiar el comportamiento del

clima maritimo frente a la costa de Torrevieja son los siguientes:
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 0.3-91 y los datos de la Red de medidas de

Puertos del Estado.

3.1.- DATOS PROCEDENTES DE LA ROM 0.3-91.

La metodologia de caracterizacion del oleaje en profundidades indefinidas que
puede afectar al frente costero objeto del proyecto parte de la informacion de Clima
Maritimo de la ROM 0.3-91 que establece areas homogéneas de caracterizacion del oleaje
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 Area VIl (Figura 2).



Figura 2: Zonificacién litoral espafiol

El Atlas de Clima Maritimo presenta la informacion por areas geogréaficas con
caracteristicas climaticas homogéneas, a la configuracion de la costa y al emplazamiento de
las fuentes de informacion disponibles. La ROM 0.3-91 considera que esta zonificacion
permite aceptar las caracteristicas del oleaje en aguas profundas con un fetch semejante

para cada direccién de oleaje.

Las costas de Torrevieja, en concreto la zona del puerto se localiza proximo a la
frontera delimitada por las areas definidas en el Atlas de Clima Maritimo de la ROM 0.3-91
(Areas VI y VII), estando de esta forma influenciada por los oleajes registrados en la boya

de Cabo de Palos y la boya de Alicante, que se encuentran ubicadas en zonas diferentes.

Por esta razon, aunque el puerto de Torrevieja se encuentra en los limites del Area

VII, se considera representativa también la boya de Cabo de Palos.

Consultado el estudio de Clima Maritimo del Proyecto Basico de nueva zona
pesquera en el puerto de Torrevieja (Alicante) se deduce que los datos mas desfavorables
corresponden a la boya de Cabo de Palos, por lo que se considera esta boya como la

representativa para la zona de estudio.
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3.2.- BANCOS DE DATOS OCEA NOGRAFICOS DE PUERTOS DEL ESTADO.

El andlisis de la informacion establecida en la ROM, se completa con la procedente
del Banco de datos Oceanogréficos del Ente Publico Puertos del Estado tomada a partir de

los datos instrumentales y direccionales disponibles para el Area VII.

3.2.1.- VISUALES.

Los datos visuales son una de las fuentes mas antiguas de informacion de velocidad
y direccion del viento, y altura y periodo de ola visual, recogidos por los buques durante su
transito por areas especificas de todos los mares. Desde un punto de vista estadistico,
estas series de datos tienen limitaciones importantes relacionadas con el observador y su
representatividad de las condiciones extremas. Los datos visuales son descriptores visuales

de estado y para su aplicacion deben transformarse en descriptores estadisticos de estado.

3.2.2.- DATOS INSTRUMENTALES.

La red instrumental de Puertos del Estado esta formada por dos redes ubicadas en
aguas profundas y en aguas costeras, respectivamente, y una red de maredgrafos en areas
portuarias. Informacion detallada del acceso a los datos instrumentales se encuentra en la

web de Puertos del Estado, (www.puertos.es/Oceanografia y Meteorologia).

A) CONJUNTO DE DATOS REDEXT.

El conjunto de datos esta 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 linea de costa
a gran profundidad (més de 200 metros de profundidad) por lo que las medidas de oleaje de
estos sensores no estan perturbadas por efectos locales. Cada boya proporciona
observaciones representativas de grandes zonas litorales; estdn dotadas con varios tipos de
sensores, asi como de unidades de proceso, almacenamiento de datos y transmision via

satélite.

De manera general el conjunto REDEXT tiene disponible informacion de los

pardmetros siguientes:

Oleaje:

Parametros escalares de cruce por cero y espectrales



(0]

(0]

Altura significante

Periodo medio

Altura méaxima

Periodo asociado a la altura maxima

Periodo significante

Parametros direccionales

(0]

(0]

(0]

(0]

Direccion media
Direccion media en el pico de Energia
Dispersion de la Direccion en el Pico de Energia

Espectros direccionales codificados en bandas de frecuencia

Meteorologia (Datos registrados a 3 m. sobre la superficie)

(0]

(0]

(0]

(0]

Velocidad y direccién media del Viento
Velocidad de Racha del Viento
Temperatura del Aire

Presion del aire

Oceanoqrafia (Datos registrados a 3 m bajo la superficie)

(0]

(0]

(0]

Velocidad y direccion media de Corriente
Temperatura del agua

Salinidad (deducida a partir de medidas de conductividad)

Red de Boyas:
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Figura 3: Red de boyas REDEXT

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

con la situacion siguiente:

LONGITUD 0,31°W

LATITUD 37,65° N

CADENCIA 60 min

CODIGO 2610
PROFUNDIDAD 230 m

INICIO DE MEDIDAS 18/07/2006

ULTIMA MEDIDA 23/03/2021

TIPO DE SENSOR Direccional OCE-MET
CONJUNTO DE DATOS | REDEXT




La boya de Cabo de Palos es una boya tipo SeaWatch, disponiendo de sensores de
oleaje direccional (sensor direccional Met-Oce) y registrando también informacion 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 esta 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 validacion 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
mayoria de los casos las medidas estan perturbadas tanto por el perfil de la costa como por
los efectos del fondo sobre el oleaje, por lo que so6lo son representativas, de condiciones

locales. El conjunto REDCOS dispone de los siguientes parametros:

Oleaje Escalar:

o Altura Significante Espectral y de Cruce por cero
0 Periodo Medio Espectral y de Cruce por cero
o Altura Maxima

o0 Periodo asociado a la altura maxima

o

Periodo Significante

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

o Direccion Media
o Direccién Media en el Pico de Energia
o Dispersién de la Direccién en el Pico de Energia

Esta red permanente de boyas es muy dependiente de las necesidades de las
Autoridades Portuarias, por lo que la distribucibn y niamero de estaciones se ha visto

modificada a lo largo del tiempo.
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Figura 4: Red de boyas REDCOS

caracteristicas siguientes:

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

B. COSTERA DE B. COSTERA DE

CABO DE PALOS ALICANTE
LONGITUD 0,64°W 0,41°wW
LATITUD 37,65°N 38,25° N
CADENCIA 60 min 60 min
CODIGO 1613 1616
PROFUNDIDAD 67 m 52m
INICIO DE MEDIDAS 14/11/1985 26/09/1985
ULTIMA MEDIDA 20/06/2012 15/01/2014
TIPO DE SENSOR Escalar Direccional
C. DE DATOS REDCOS REDCOS




Estas boyas costeras dejaron de registrar medidas en 2007, 2012 y 2014
respectivamente, por lo que no se consideran representativas para el presente proyecto,
mas aun disponiendo de los datos hasta la fecha de la boya exterior de Cabo de Palos
cuyas medidas de oleaje no estan perturbadas por efectos locales al estar fondeada a gran

profundidad.

C) RED DE MAREOGRAFOS, REDMAR.

El conjunto de datos REDMAR esté formado por las medidas procedentes de la Red
de Maredgrafos de Puertos del Estado. El objeto de esta red es la monitorizacion del dato
de nivel del mar asi como la generacién de series historicas para su posterior explotacion.
Los maredgrafos de esta red se caracterizan por estar ubicados dentro de las instalaciones
portuarias, en un muelle o un dique. Las estaciones més antiguas proporcionan datos desde
julio de 1992.

Figura 5: Red de maredgrafos
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UBICACION Situado en el dique de graneles soélidos
LONGITUD 0,31°W

LATITUD 39,44° N

CADENCIA 1 min

CODIGO 3651

INICIO DE MEDIDAS 01/10/1992

ULTIMA MEDIDA 23/03/2021

TIPO DE SENSOR Radar

CONJUNTO DE DATOS REDMAR

Debido a la distancia entre donde se situara el emisario estan muy alejados, se elige
aguellos situados en la misma zona que considera la ROM 0.3-91. De entre los dos
maredgrafos de esta zona, se ha empleado como fuente de datos mas adecuada para la
zona de estudio el maredgrafo de Valencia 3, situado en el dique de graneles solidos del
Puerto de Valencia (Ver Figura 5) puesto que se trata de una de las estaciones mas

antiguas, proporcionando datos desde 1992 hasta la actualidad

3.2.3.- CONJUNTO DE PUNTOS SIMAR.

El conjunto de datos SIMAR esta formado por series temporales de parametros 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 concatenacion 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 més extensas en el tiempo y actualizadas
diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR ofrece informacion desde el afio 1958 hasta

la actualidad.

A)  SUBCONJUNTO SIMAR-44 (1958-1999)



El conjunto de datos SIMAR-44 esta formado por series temporales de pardmetros
atmosféricos y oceanogréficos procedentes de modelado numérico de alta resolucion de

atmosfera, nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espafiol.

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

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

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado un modelo numérico WAM. El
modelo WAM utilizado incluye efectos de refraccion y asomeramiento. No obstante dada la
resolucién del modelo, se pueden considerar despreciables los efectos del fondo. Por tanto,
para uso préctico 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 prediccion del estado de la mar que
Puertos del Estado ha desarrollado en colaboracién con la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET, www.aemet.es). Para cada instante el modelo proporciona campos de viento y
presién consistentes con la evolucién anterior de los parametros modelados y las

observaciones realizadas.

Los datos de viento se han generado mediante el modelo atmosférico meso escalar
e hidrostatico HIRLAM de AEMET. Los datos facilitados son 10 metros de altura sobre el
nivel del mar, y no reproducen efectos geograficos ni procesos temporales de escalas

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

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM vy
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,
gque en general, son adecuadas en todo el entorno litoral espafiol. Los datos disponibles son

los siguientes:
Oleaje:
o Altura significante espectral

o0 Periodo de pico espectral
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0 Periodo media espectral (momentos 0y 2)

o Direccion Media de Procedencia del Oleaje

0 Altura, Periodo Medio, y Direccion de Mar de Viento

o Altura, Periodo Medio, Direccion de Mar de Fondo
Viento:

0 Velocidad media

o Direccion medida de Procedencia del Viento

0 Puntos disponibles.

De forma general, las series temporales almacenadas en el Banco de Datos cubren
el periodo de méas de 50 afios, comenzando en el afio 1958 y llegando hasta la actualidad
ya que éstas se actualizan de manera automatica dos veces al dia para afiadir los nuevos

datos de diagndstico generados por el sistema de prediccion.

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

Figura 6: Red de puntos SIMAR.



De todas ellos, se han considerado los datos histéricos de oleaje del punto 2076095
(marcado en figura 6), por ser el punto mas cercano y por consiguiente mas 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 oceanogréficos de Puertos del Estado.

4.- DESCRIPCION DEL CLIMA MARITIMO.

Para realizar el célculo de los regimenes 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 regimenes obtenidos, sean estadisticamente

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

4.1.- CARACTERIZACION EXTREMAL DEL OLEAJE.

La caracterizacion extremal del oleaje en aguas profundas, cuya propagacion
posterior puede alcanzar las costas de Torrevieja se lleva a cabo a partir de la informacion
de la Boya de Cabo de Palos fondeada a una profundidad de 230 m, con datos
correspondientes al periodo 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 maritimo medio correspondientes al punto SIMAR,
expuestos en el apartado anterior, sino que por el contrario se ha preferido realizar el
andlisis 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 direccibn SW con una presentacion de casi el 20%, llegando a alcanzar alturas
de mas de 5 m, no obstante esta direccion de oleaje no puede llegar hasta las costas de
Torrevieja debido a las caracteristicas del fetch, por lo que se considera como calmas. En
segundo lugar, con una presentacion del 19% esté las direccion E y en tercer lugar, la direccion

ENE con una representatividad de 16%. Por ultimo, la direccion NE, con algo mas del 10%.

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

el SSW el mas frecuente con una presentacion del 7%.

El régimen medio de oleaje de la Boya de Cabo de Palos recogido en el informe del
apéndice 1 proporciona la relacion entre los valores de la variable altura de ola (Hs) con la
probabilidad de que dichos valores no sean superados en el afio climatico medio. En el caso en
que se incluya la informacion acerca de la direccion de procedencia del oleaje, la probabilidad
podra definirse condicionada a que el oleaje tenga la direccion principal de propagacion

comprendida en el sector direccional analizado.

La informacion estadistica correspondiente al régimen medio queda recogida en las

tablas Hs-Tp y Hs-Direccién que se muestran en la tabla 4:

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
distribucion sectorial del oleaje en funcion de la frecuencia de aparicion del mismo,
clasificAndolo en sectores de 22.5°. En la tabla 5 se recoge la distribucién sectorial para las
direcciones de estudio propuestas: NE, ENE, E, ESE, SE, SSE y S.
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I'#$

Tabla 5: Altura de ola significante-Direcciones. Boya de Cabo de Palos

El periodo para cada altura de ola independiente de la direccibn puede estimarse a
partir de la media ponderada para cada escalén de altura de ola (filas). La grafica con la
relacion entre el periodo y la raiz cuadrada de la Hs asi como el ajuste por minimos cuadrados

se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6: Relacion de Tp- Hsy ajuste por minimos cuadrados




B) PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno a utilizar en funcién del caracter de la obra, asociado a la vida util
y a la probabilidad conjunta de fallo, se ha determinado en el Apéndice n°l: Bases de disefio,
obteniéndose un periodo de retorno de 115 afios, de acuerdo con la ROM 0.0 (Parte 1),

“Procedimiento general y bases de célculo en el proyecto de obras maritimas y portuarias”.

C) REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL: T = 115 afios.

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 Accién Climatica (1): Oleaje. Este procedimiento estima el régimen
extremal direccional a partir del régimen escalar extremal y del reparto direccional de los

regimenes 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 grafica correspondiente
se muestra en la Figura 10. Los valores correspondientes a periodos de retorno de 115 afios se
recogen en la Tabla 7. Se ha optado por seleccionar para el calculo los valores asociados a la
banda de confianza superior del 90% de probabilidad por el reducido nimero de datos de la

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

xcedencaanual | 0008695
Tr (afios) 115
Hs (m) 5,90
Hs,90% (m) 8,62
() 11,27

Tabla 7- Altura de ola significante y periodo de pico
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Figura 10- Régimen extremal escalar. Boya de Cabo de Palos

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

destacan las direcciones predominantes de oleaje para la localizacién de las obras, que como
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se ha indicado anteriormente, segun la ROM 0.3-91 para la zona VI donde se sitda la boya de
Cabo de Palos, las direcciones serian NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S y SSW sin embargo, se
ha eliminado la direccion SSW puesto que para las costas de Torrevieja, esta direccion no
puede llegar a la costa. El resto de direcciones se considerardn calmas. Estas seran las
direcciones susceptibles de alcanzar el punto de prevision por propagacion. Asi, se elabora las
tablas siguientes para facilitar la aplicacion de la metodologia 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 superacién por

direcciones asignando la informacién direccional al régimen extremal escalar.

determinadas a partir de los regimenes medios direccionales, de forma que:
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P(Hs Hs})) =0,99;

P(Hs Hs})=0,999

Esto es, el calculo 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 direccion 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,direccion) como

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

Hs,direccion = (Hs } + Hs } )/2

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

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

direcciones:

K =1 para la direccién en la que Hs,direccion sea mayor.

K = Hs,direcciéon / Hs,max,direccion 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 direccion:

"#$
Y%o#$ #
&
g
I(I
(I
(¢
(
Tabla 8- Probabilidades de altura de ola por direcciones.
I"#$
%o#$ #
&
g

Tabla 9- Probabilidades de altura de ola acumuladas por direcciones

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

H* (m) H** (m)
Direccion P(Hs Hs ") =099 P(Hsoyggg %) = Hs medio (m) K
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- Célculo de los coeficiente de direccionalidad K .
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régimen extremal

escalar, se calculan

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

régimen extremal direccional,

NE 1,000 8,62 11,27
ENE | 0,859 7,40 10,60
E 0,667 5,75 9,58
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excedencia anuz 000
Tr (afios) 1,00

Hs (m) 2,40

Tp (s) 6,76

Para obtener la altura de ola de cada direccion, se procede igual que en el caso
anterior, a partir de la tabla de frecuencias del oleaje en régimen medio. Sin embargo, en esta

ocasion, el intervalo se encontrara entre la probabilidad p = 0,00 y p = 0,99 (Hs *) . Asi de esta

Ese | 0,488 4,20 8,45

SE 0,514 4 43 8,63

SSE | 0468 | 4,04 | 832

S 0,514 | 4,43 8,64

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

De este modo, las Hs adoptadas seran las Hsgo para cada direccion y para cada

periodo de retorno.

D) REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL: T = 1 afio.

Al igual que en el caso anterior, se procede al calculo de la altura de ola para cada una
de las direcciones significativas que pueden llegar hasta el area de estudio, siendo en esta

ocasion el calculo de la altura de ola par aun periodo de retorno T de 1 afio.

Sin embargo, en esta ocasion se tomara directamente el valor de altura de ola de la
distribucion, 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 distribucion, correcto.

Asi pues se tiene que:

forma:
H (m) H* (m)
Direccion 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

guedan recogidos en la tabla siguiente:
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NE | 1,000 240 | 6,76
ENE | 0,898 | 2,16 6,48
E 0,766 1,84 6,07
ESg | 0,670 | 1,61 5,76
SE 0,707 1,70 5,89
Sssg | 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 direccién 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

caracterizacion del viento se han definido sectores de 22,5 grados.
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Figura 11- Rosa de viento anual. Punto SIMAR 2076095

5.- NIVEL DEL MAR.
5.1.- INTRODUCCION.

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 variacion es necesario para el
disefio de las obras en la costa: cota de coronacion de estructuras de contencién, dragado y

disefio de la playa.

El nivel del mar es la posicién media de la superficie libre del mar durante un periodo de
tiempo respecto a un nivel de referencia. EI movimiento de la superficie del mar provoca
sobreelevaciones respecto al nivel medio en reposo, y en las costas mediterraneas es

provocado por osilaciones de largo periodo:
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Marea meteoroldgica: provocada por los cambios de presién en la atmdsfera o el
arrastre producido por el viento. En las areas costeras, estos cambios del nivel del mar
son provocados fundamentalmente por fendmenos tormentosos producidos por fuertes
depresiones barométricas. Su duracion es escasa y aparece esporadicamente a lo largo
del afio 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 astrondmica: debida a las atracciones gravitatorias de los astros. En esta zona
del mediterraneo son poco significativas, con ondas de marea de amplitudes muy bajas
gue no siguen un patrén continuo, sino que varian de mareas diurnas a semidiurnas,

muy condicionadas por factores meteorolégicos locales.

5.2.- CONJUNTO DE DATOS REDMAR.

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regimenes de nivel del mar en la
zona de estudio pertenecen a la Red de Maredgrafos REDMAR. A partir de ellos se caracteriza
la magnitud de la variacién del nivel del mar debido a la marea astronémica y a la marea

meteoroldgica.

Las cotas sobre el Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA) que utiliza Puertos del
Estado fueron proporcionadas por el Instituto Geogréfico Nacional (IGN), que realiza una

nivelacion de cada uno de los mareodgrafos en el momento de la instalacion.

La serie histérica del puerto de Valencia para el periodo 1992 a 2018 se basa en los

datos registrados por dos maredégrafos (Figura 12):

- Estacion Valencia: Antiguo sensor acustico (SRD) que se encontraba instalado en la
antigua darsena interior del Muelle de Aduana, con registro histérico en el periodo julio
1992 a noviembre 2006.

- Estacion Valencia 3: Equipo radar (Miros) situado en el Dique de Graneles sélidos,
colocado sobre la superficie del agua en un mastil en forma de “L” que lo eleva unos
metros sobre el cantil del muelle. Su registro historico abarca desde julio de 2006 hasta
diciembre de 2018.

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

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

APENDICE 2: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

Figura 12: Maredgrafos Estacion Valencia 'y Valencia 3

Figura 13: Localizacion Mareégrafo Valencia 3
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5.3.- NIVELES DE REFERENCIA.

El clavo geodésico mas cercano a este maredgrafo es el NGW596, situado en la
esquina suroeste de la valla protectora que lo rodea. El cero del maredgrafo coincide con el
cero del puerto y esta situado 2,276 m bajo NGW596, que a su vez se encuentra 0,0085 m por
encima del NMMA segun los ultimos datos proporcionado en 2008 por el IGME. El cero del

puerto (CP) est& definido por el propio puerto y coincide normalmente con la minima bajamar.

El cero hidrografico, establecido por el Instituto Hidrogréfico de la Marina (IHM), coincide
aproximadamente con el nivel de agua mas bajo, y varia con las caracteristicas de la marea a
lo largo de la costa. En este caso, el cero hidrografico esta situado 2,636 m bajo el clavo
NGW596.

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

con la relaciéon entre los distintos niveles de referencia.

Figura 14: Esquema DATUM mareégrafo REDMAR Valencia 3.
Relacion 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, Syu se obtiene:

APENDICE 2: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

Snm= Smat+ Sum
Siendo:

Swa: Marea astrondmica, componente determinista de la marea resultante de la atraccion

gravitatoria del sistema tierra-luna-sol

Suwv: Marea meteorologica, componente aleatoria reflejo de las condiciones de presion

atmosférica reinantes.

El nivel de marea de la zona litoral en estudio se establece de forma teodrica utilizando
los datos incluidos en el Atlas de Inundacién del Litoral Espafiol, documento tematico redactado
por el Grupo de Ingenieria Oceanogréfica y Costas de la Universidad de Cantabria y editado en
2007 por la Direccion General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente. El area de
actuacion se ubica dentro del Area VII Subzona “a” (Figura 15). Los datos completos

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

Figura 15: Distribucion de Areas en el mapa
del ATLAS (detalle Area VII-Subzona A)

Su informacion procede del maredgrafo de la Estacion Valencia de la RED REDMAR.
La posicidn relativa de las distintas referencias del sistema de coordenadas altimétricas para

este maredgrafo 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 astronémica se tiene (respecto el NMMA) en el
Area Vll-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
astronémicas, 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 maredgrafo de Valencia, con la serie histérica 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 maredgrafo habilitado en el puerto de Valencia, con datos
historicos hasta 2017.

APENDICE 2: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

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

Siendo:

Maxima pleamar astronémica (PMMA): méaxima pleamar prevista en un periodo de 19

afos. Es el maximo nivel de la serie de pleamares astronémicas.

Minima bajamar astrondmica (PMMI): minima bajamar prevista en un periodo de 19

afos. Es el minimo nivel de la serie de bajamares astronomicas.

Nivel medio del mar (NMM): Se obtiene como la media aritmética de los niveles medios
disponibles hasta la fecha obtenidos para la red REDMAR.

Maximo nivel observado: méaximo nivel de la serie historica de nivel observado.
Minimo nivel observado: minimo nivel de la serie histérica de nivel observado.

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

NIVELES DE REFERENCIA MAREOGRAFO SIMAR VALENCIA 3

NIVEL RESPECTO A
CP (cm) NMM (cm) NMMA (cm)

Maximonivelobservado 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
Minimonivelobservado -56 -68 -55,15

Puede observarse que, respecto al NMMA:

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

la bajamar minima observada es -0,0715 m

la pleamar maxima observada es 0,3085 m

5.4.2.- REGIMENES DE MAREA.

A continuacién se establecerdn 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 Area-VIl Subzona-a del Atlas de inundacion en el Litoral

Peninsular Espafiol, que entre otros datos incluye los que se analizan a continuacién

A) REGIMEN MEDIO DEL NIVEL DEL MAR.

La elevacion del nivel del mar Syy que se supera 12 horas al afio es 0,51 m respecto al

NMMA, con un rango de marea de 0,74 m, segun se desprende del Atlas de Inundacién del

litoral espafiol (Figura 18):

APENDICE 2: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

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

B) REGIMEN EXTREMAL DEL NIVEL DEL MAR.

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

periodo de retorno considerado en las obras proyectadas: 115 afios, de acuerdo con la gréfica

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

Los resultados son los siguientes:

Sam (M) Carrera de marea (m)
Tr
(afios) . Banda confianza . Banda
Estima Central 90% Estima Central 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-VIl Subzona-a.

Atlas de inundacion del litotal espafiol.

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

maredgrafo:
Regimen medio del nivel del mar:
0 Sywmrespecto al NMMA: 0,51 m
o Carrerade marea: 0,74 m
Regimen extremal del nivel del mar:
0 Sywmrespecto al NMMA: 0,755 m

o Carrera de marea: 0,985 m

APENDICE 2: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO

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 caracteristicos de las aguas libres exteriores en las zonas costeras espafiolas. Para la
zona de estudio se selecciona el valor correspondiente a ‘Mar sin mareas astrondémica
significativa’ en condiciones extremas, ya que es la situacion mas desfavorable. Con todo esto,
el valor recomendado para caracterizar en condiciones extremas la sobreelevacion de ola
debido a la marea meteoroldgica y astronémica es de 80 cm respecto al NMM, por lo que
respecto al NMMA es de 81 cm. Dado que el nivel maximo observado en el maréografo es
NMMA +0.79 m, se adoptar& a efectos de calculo para las propagaciones NMMA + 0.80 m del

lado de la seguridad.

Figura 20: Niveles caracteristicos de las aguas libres exteriores en las zonas costeras espafiolas (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 Cartogréfico de
las provincias de Alicante y Valencia realizado en los afios 2006 y 2007. Para este estudio se
instalaron maredgrafos tipo Aanderaa WLR7 en el Puerto de Valencia, entre otros, a fin de
hacer un analisis armonico del régimen de mareas y un estudio de comportamiento a lo largo
de la costa levantina. El periodo de medicion fue de un afio 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 maredgrafo de Valencia, destacan los siguientes parametros

caracteristicos del registro de marea:
Minimo: -0,002 m
Maximo: 0,195 m
Media: 0,09 m
Desviacion: 0,0361

Se puede comprobar como los valores medidos durante el periodo 2006-2007 son de
aproximadamente 0,20 m, mucho menores que los obtenidos anteriormente, por lo que no se

tendran en consideracién para quedarnos del lado de la seguridad.
E) NIVEL DE MAR CONSIDERADO.

Tras el estudio realizado se puede concluir lo siguiente (todos los valores estan
referidos al NMMA):

El regimen medio del nivel de mar considerado es el obtenido mediante el Atlas de
inudacion, dénde el nivel Syy que es superado durante 12 horas al afio es 0,51 m, con
una carrea de marea de 0,74 m. Estos valores se encuentran respecto a los
proporcionados en el maredgrafo, por debajo del maximo nivel observado y por encima

del minimo nivel observado.

Para el regimen extermal, el Atlas de inundacién calcula valores Syy de 0,74 m para 115
afos de periodo de retorno. Este valor es muy parecido al considerado por la ROM 0.2-
90 para condiciones extremas (0,81 m), y al maximo nivel medido por el maredgrafo
(0,76 m). Se adoptara un valor intermedio entre los valores obtenidos, que del lado de la
seguridad se redondea en Syy=0,80 m. El nivel de la BMVE se obtiene como valor
intermedio entre los valores obtenidos en el Atlas de inundacién (0,23 m) y el minimo
nivel observado en el maredégrafo (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 calculos. Por tanto se considera un valor de BMVE de 0,40 m, y una carrera de

marea de 1,20 m

APENDICE 2: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO
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1.1.- INFORME DE REGIMEN MEDIO DE OLEAJE.
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1 METODOLOG IA 4

1. Metodologa

1.1. Regimen Medio

Se puede de nir como egimen medio de una serie temporal alanjunto de
estados de oleaje que nmas probablemente nos podemos enaamt

Si representaramos los datos en forma de histograma no acutado, el egi-
men medio vendra de nido por aquella banda de datos en la ge se contiene
la masa de probabilidad que hay entorno al maximo del histogama.

El egimen medio se describe, habitualmente, mediante unalistribucon
teorica que ajusta dicha zona media o central del histogram. Es decir, no
todos los datos participan en el proceso de estimacon de fopaametros de la
distribucon teorica, ®lo lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentacon
caen en la zona media del histograma.

La distribucon elegida para describir el egimen medio de las series de
oleaje esWeibull cuya expreson es la siguiente:

x! B ©

Fe(x) = 1! exp ! A

El paametro B es conocido como mrametro de centrado y su walor ha de
ser menor que el menor de los valores justados, A es el paamne de escala
y ha de ser mayor que 0, y nalmente; C es el paametro de formay suele
moverse entre 6 y 3:5

El egimen medio, generalmente, suele representarse de arforma ga ca
mediante un histograma acumulado y el correspondiente ajus teorico, todo
ello en una escala especial en la cuslieibull aparece representada como una
recta.

Ajustar los datos a una distribucon teorica, en vez de utilizar el histograma
permite obtener una expreson compacta que suaviza e intgrola la informacon
proporcianada por el histograma.

El egimen medio est directamente relacionado con lo quese denominan
condiciones medias de operatividad. Es decir, caracterizal comportamien-
to probabilstico del egimen de oleaje en el que por ermino medio se va a
desenvolver una determinada actividad in uida por uno de e$s agentes.

Eneste informe se presenta el egimen medio siguiendo dérentes criterios
de seleccon o agrupacon de los datos. En primer lugar, seresenta el egi-
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men medio sobre la totalidad de los anos completos registlas, seguidamente
se presentan los egimenes medios estimados sobre los datagrupados por
estaciones climaticas; y, nalmente, y de modo opcional, bs regmenes medios
para los datos agrupados por direcciones.

1 METODOLOG IA 6

1.2. Anlisis de Duraciones de Excedencia.

Los ga cos Ay B muestran dos hipoeticas series de altura signi cativa o
viento en las cuales la probabilidad de que se supere el umbrd es, en ambos
casos, 6. Si U fuera el umbral a partir del cual cierta actividad tubiera
que cesar, (p.ej. la actividad de un sistema de dragado), seemndra que, en
ambos casos, el rendimiento teorico de dicha actividad ser del 50%. No
obstante, el modo en que se agruparan en cada caso los tierap de trabajo y
de interrupcon seran muy diferentes. As, mientras qu e en el primer caso no
se tendran paradas de nmas de E2 da, en el segundo se tendra un cese total
de actividad de 1 da de duracon.

La diferencia entre ambas series viene marcada por la difere persistencia
con la que el oleaje/viento se mantiene por encima o por debajde un cierto
umbral de intensidad. Dicho de otro modo, por el diferente comportamiento de
la duracon 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 hipottica serie de Hs/viento, la cual,
segin la anterior de nicon muestra 3 excedencias sobreU de aproximada-
mente un da de duracon cada una. No obstante, los periods de tiempo que
median entre las diferentes excedencias, y en los cuales lalacidad cae por
debajo deU son muy cortos, del orden de 1 hora. Por tanto, si se est estu
diando el maximo tiempo que una draga permanecer inactia por efecto del
oleaje, se tiene que, a efectos pacticos, realmente exestuna excedencia de 3
das de duracon.

De lo dicho se concluye, que en el proceso de recuento de exarclas es
conveniente considerar que reducciones repentinas de latémsidad del olea-
jelviento, cuya duracon es inferior k horas, no suponen, a efectos pacticos, un
cese real del estado de mar/viento; esto es, no suponen el reda excedencia
cuya duracon se esh estudiando.

Una vez que se ha de nido un cierto nivel de corte, y se han lotiaado
todas las excedencias por encima de dicho nivel, lo siguientes ordenar las
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excedencias en funcon de su duracon. Una vez que se ha hee esto se pueden
contestar las siguientes preguntas:

> Cuwales son las duraciones medias, y maximas de las exceugas obser-
vadas por encima o debajo de un umbral ?

> Cual es el promedio anual o estacional de rachas cuya duran supera
un cierto rumero de das ?

> Cual es el porcentaje de tiempo, sobre el tiempo total obseado, ocupado
por rachas de oleaje/viento cuya duracon supera un ciertorumero de das ?

La primera pregunta puede responderse mediante los gea ce titulados
Duracon Media y Maxima de Excedencia presentes en este informeEstas
muestran la evolucon de dichas magnitudes para distintosniveles de corte.

Las otras dos preguntas pueden responderse mediante lasgras mostradas
en el apartado que lleva por ttulo Persistencias La ga ca superior, denomi-
nada Numero Medio de Superaciones presenta en el eje de abcisas el rumero
de das y en ordenadas el promedio de veces que las excedaschan tenido
una duracon mayor o igual a dicho periodo de tiempo. El ga co inferior, tit-
ulado Porcentaje de Superacionesintenta responder a la tercera pregunta. En
este ga co el eje de ordenadas muestra el porcentaje totatle tiempo ocupado
por excedencias que han superado un cierto rumero de dad.os resultados se
muestran para diferentes umbrales, sobre la totalidad de ®anos registrados.
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1.3. Caracterizacon Estadstica Complementaria.

La caracterizacon estadstica del oleaje/viento, a medio plazo, ofrecida en
el presente informe se completa con una descripcon estastica de la serie de
alturas, periodos y direcciones (cuando existen datos dioeionales) del oleaje;
0, si corresponde, de la serie de intensidad de viento y su éiccon.

Para el oleaje se incluyen tres tipos de estadsticas: distbuciones conjuntas
de altura y periodo, y cuando tenemos datos direccionalespsas de oleaje y
distribuciones conjuntas de altura y direccon de oleaje.

Las distribuciones conjuntas muestran histogramas y tabla de contingen-
cia para los paametros estudiados. Las tablas de continggcia permiten cruzar
la informacon de forma sectorial.

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

De forma araloga, para los estudios de viento se muestran giribuciones
conjuntas y rosas que cruzan la informacon de la intensidd y la direccon del
viento.
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2. Conjunto de datos de la Red Exterior de Boyas

Procedencia y obtencon del conjunto de datos

El conjunto de datos de la Red Exterior esta formado por las nedidas
procedentes de la Red de Boyas de Aguas Profundas de PuertosldEstado,
tamben denominada Red Exterior. Esta red unica, ampla y actualiza las
antiguas redes de boyas RAYO y EMOD.

Los boyas de esta red se caracterizan por estar fondeadasolejde la Inea
de costa a gran profundidad (mas de 200 metro de profundidad}Por tanto, las
medidas de oleaje de estos sensores no esan perturbadasr pdectos locales.
Por ello, cada boya proporciona observaciones representeas de grandes zonas
litorales.

Esta red esh compuesta por boyas de tipo Wavescan y SeaWatc Todas la
boyas con independencia del modelo producen datos con caadéan horaria. No
obstante, los paametros de oleaje se han calculado sobreges de desplaza-
mientos registradas en intervalos inferiores a una hora. Eiconcreto para esta
red el periodo de medida es de, aproximadamente, 30 minutoBe modo aralo-
go, los valores de velocidad media del viento esain calcutibs sobre periodos
de 10 minutos. En todos los casos la velocidad del viento se d& a 3 metros
sobre la super cie libre del mar.

Es importante senalar que las caracterticas de estas b@g en cuanto a
dotacon de sensores han ido evolucionando a lo largo de sugtoria. En sus
orgenes las boyas fondeadas en Cabo Silleiro, Golfo de @, Gran Canaria,
Tenerife Sur, Mar de Alboan, y Cabo de Gata no disponan de sensores de
oleaje direccional. Slo desde el ano 2003 todas las boydisponen de este tipo
de sensores.

A trawes de la mpgina Web de Puertos del Estado es posible amliar la
informacon referente a las carectersticas generales € dicho conjunto de datos
o bien conocer con nas detalle la con guracon y lugar de fandeo:

www.puertos.es> Informacon Espec ca > Oceanografa y Meteorologa >
Datos en tiempo real, predicciones y banco de datos

3 BOYA DE CABO DE PALOS

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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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
28 - 40
o 36 -
24 32 |
X 20 A £ 28 -
K — K i
S 16 g 24 o
g 2 20
3 12 - ]
L r 16 1
8 _ 12 b
8 |
4 A 4 J
012345678910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi cativa (Hs ) en%
Hs (m) Tp (s) Total
10 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 80 90 100 > 100
0.5 - 0049 2277 5291 6493 4379 2683 0.978 0201 0.187  0.04Q 22.579
1.0 - - 0466 5671 13.207 11.344 4.923 2663 0.592 0219  0.012 39.096
15 - - - 0377 4213 7709 5064 2996 0.684 0.460  0.035 21.538
2.0 - - - - 0.693 2660 3.258 2.134 0621 0.342  0.029 9.737
2.5 - - - - 0069 0520 1521 1228 0520 0.250 0.017 4.126
3.0 - - - - - 0.092 0460 0728 0319 0175 0.012 1.786
3.5 - - - - - 0.017 0.049 0316 0.118 0.089  0.009 0.598
4.0 - - - - - - 0.003 0152 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 2743 11.338 24.675 26.722 17.961 11.232 3.258 1.843 0.178 100 %

3 BOYA DE CABO DE PALOS
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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
36 A
21 A |
32 A
18 - 28 |
8 15 | 8
w @ 24 -
[} [}
g 12 g 20 1
3 3
L 9 A o 16
(N [N
12 A
6 h .
3 4 ] B
012345678910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi cativa (Hs ) en%
Hs (m) Tp (s) Total
10 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 80 9.0 100 > 100
0.5 - 0130 2916 4.699 2739 3.353 2845 1.629 0.354 0.248  0.071 18.985
1.0 - - 0661 7.048 8961 7.155 5018 4.014 1346 0460  0.012 34.675
15 - - - 0732 5407 539 4.864 4.073 0.956 1.004  0.083 22.515
2.0 - - - - 1263 2621 3.046 3471 1.122 0579  0.094 12.196
25 - - - - 0130 0.874 1901 1995 1039 0531 0.035 6.505
3.0 - - - - - 0153 0602 1098 0.638 0496  0.047 3.034
35 - - - - - 0024 0083 059 0213 0213 0.035 1.157
4.0 - - - - - - 0012 0.248 0177 0.094 0.024 0.555
45 - - - - - - - 0071 0.059 0.083 0.012 0.224
5.0 - - - - - - - - 0012 0.024  0.035 0.071
> 5.0 - - - - - - - - - 0059  0.024 0.083
Total - 0130 3577 12.479 18501 19575 18.371 17.190 5.915 3.790 0.472 100 %




3 BOYA

DE CABO DE PALOS

Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci

13

on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Jul. 2006 - May. 2019

Periodo : Mar. - May. Serie Analizada :
28 - 40 A
36 A
24 A 32
£ 20 A 8 28 1
Rt et i
S 16 . S 24 -
g 2 20
3 12 3
i T 16 +
8 . 12 1
8 |
4 4 o a4
0123 456 7 8 910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
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 - 0012 1.776 4.244 5508 3.887 2.802 0.882 0.238 0.250 b 19.599
1.0 - - 0346 4.864 11.993 9.800 5.711 2.837 0.381 0.203 - 36.135
1.5 - - - 0286 4280 7.952 5305 4411 0.835 0.286 - 23.355
2.0 - - - - 0644 3338 3457 2802 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 - - - - - 0131 0.608 0.954 0.358 0.155 - 2.206
35 - - - - - 0.036 0.048 0.429 0.155 0.119 - 0.787
4.0 - - - - - - - 0167 0.131 0.095 0.012 0.405
4.5 - - - - - - - 0.036 0.072 0.024 - 0.131
5.0 - - - - - - - - 0.012 - - 0.012
> 50 - - - - - - - - - - - -
Total - 0012 2122 9.394 22.473 25.823 19.897 14.211 3.958 2.051 .060 100 %

3 BOYA DE CABO DE PALOS 14

Tablas Hs-Tp Estacional

Distribuci  on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos

Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019

Periodo : Jun. - Ago.
35 50 A
45 A
30 1 40 A
g 25 1 s 35 1
Rt R J
2 20 A g %0
s %
o 15 A 5} i
s r 20
10 - 15 1
10
5 A 5 |
0123456 78 910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
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 2157 6.774 11492 5538 1.629 0.326 0.056 0.124 b 28.129

1.0 - - 0371 5122 19.007 17.648 3.876 0.696 0.022 - - 46.742

1.5 - - - 0135 2966 9.571 5.010 0.854 0.011 0.011 - 18.558

2.0 - - - - 0101 1382 2763 0.764 0.045 - - 5.055

2.5 - - - - - 0101 0.640 0.326 0.011 - - 1.078

3.0 - - - - - - 0.056 0.146 0.011 - - 0.213

35 - - - - - - - 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 - - - - - - - - - - - -

> 50 - - - - - - - - - - - -

Total - 0.034 2528 12.031 33.565 34.239 13974 3.246 0.202 0.180 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional 3.3. Rosas de Oleaje Anual

Distribuci on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa o
) y 9 Rosa de Altura Significativa
Lugar : Boya de Cabo de Palos .
g g Sy S lizad | 2006 2019 Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo :  Anual
Periodo : Sep. - Nov. erie Analizada :  Jul. - May. 201
P 4 Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019
Intervalo de Calmas : 0-0.2 Porcentaje de Calmas : 1.52%
28 | 40 A
36 -
24 32 |
L 20 A s 28 A
3 % | g 24 4
g 2 20
(8] (8]
I?_I._) 12 A IE._I._’ 16
8 - 127 _
8 |
4 A 4 4
0123456782910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)

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 2263 5357 6.000 4.658 3461 1.098 0.166 0.133 0.089 23.248
1.0 - - 0488 5.668 12.600 10.492 5.135 3.172 0.643 0.222 0.033 38.454
15 - - - 0366 4259 7.819 5.080 2.784 0.954 0.555 0.055 21.872
2.0 - - - - 0787 3327 3760 1.608 0.355 0.244 0.011 10.093
2.5 - - - - 0100 0455 1.619 0.965 0.311 0.144 - 3.594
3.0 - - - - - 0.089 0588 0.743 0.288 0.067 - 1.775
35 - - - - - 0.011 0.067 0.189 0.111 0.033 - 0.410
4.0 - - - - - - - 0155 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 - - - - - - - - 0011 0011 - 0.022 Altura Significativa (m)

Total - 0.022 2.751 11.391 23.747 26.852 19.709 10.748 3.128 1.464 0.189 100 %

0.2-05

05-1.0

10-15

15-2.0

20-25

>25
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3.4. Rosas de Oleaje Estacional Rosas de Oleaje Estacional

o Rosa de Altura Significativa
Rosa de Altura Significativa 9
Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Mar. - May.
Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Dic. - Feb. g . y. ) . . ) y
. . . . . . Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019
Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019 o de Cal 0. 02 de Cal -
Intervalo de Calmas : - 0. Porcentaje de Calmas : 1.42%
Intervalo de Calmas : 0-0.2 Porcentaje de Calmas : 2.03% S J S °

Altura Significativa (m)
Altura Significativa (m)

0.2-0.5
0.2-0.5

05-1.0
0.5-1.0

1.0-15
1.0-15

15-2.0
15-2.0

20-25
20-25

>25
>25
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Rosas de Oleaje Estacional Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa Rosa de Altura Significativa

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Jun. - Ago. Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Sep. - Nov.
Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019 Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019
Intervalo de Calmas : 0-0.2 Porcentaje de Calmas : 0.94% Intervalo de Calmas : 0-0.2 Porcentaje de Calmas : 1.70%

Altura Significativa (m)

Altura Significativa (m)
0.2-0.5 0.2-0.5
05-1.0 05-1.0
1.0-15 1.0-15
15-2.0 15-2.0
20-25 20-25

>25

>25
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3.5. Tablas Hs - Dir. Anual

Distribuci

Lugar :

Criterio de Direcciones:

on Conjunta de Direcci

Boya de Cabo de Palos

Procedencia

Periodo :

Anual

Serie Analizada :

21

on y Altura Significativa

Jul. 2006 - May. 2019

40
35 o
30 A
X X
825 R
o [}
c J— c
g 20 - g
[&] [&]
(] (3]
L 15 A i
10 A
5 -
0.2051152253354455 N NE E SE S SW W NwW
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce
Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 50 > 5.0
CALMAS 1.517 1.517
N 0.0 172 .333 .282 .167 .095 .006 - - .006 - - 1.060
NNE 225 399 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 2795 6.964 3.792 1.623 .595 .270 .083 .092 .034 - -| 16.248
E 90.0 4921 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 1575 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 -l 7.231
sSw 225.0 1.919 7.288 5.203 2.904 1.350 497 .210 .092 .029 .006 .00§ 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
WNwW  292.5 118 .368 .356 172 .089 .032 .009 .006 - - - 1.149
NW 315.0 115 .305 .305 .164 .034 .014 .006 - .003 - - .945
NNwW o 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 %
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3.6. Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci

Lugar :

Criterio de Direcciones:

on Conjunta de Direcci

Boya de Cabo de Palos

Procedencia

Periodo :

on y Altura Significativa

Serie Analizada :

22

Dic. - Feb.
Jul. 2006 - May. 2019

35 A 28
30 A
8 25 8
R @
2 20 A 2
[} [}
3 3
o 15 1 o
[ [T
10 A
5 -
0.2051152253354455 N NE E SE S SW W Nw
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce
Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 50 > 5.0
CALMAS 2.030 2.030
N 0.0 472 .507 .602 .295 .283 .024 - - .024 - - 2.207
NNE 225 684 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 1401 .165 .047 .059 .035 .035 11.919
ENE 67.5 2419 5.051 2773 1.286 .696 .236 .083 118 .035 - -| 12.698
E 90.0 2.443 3.587 1.333 .649 .295 A77 .024 .012 - - -l 8.520
ESE 1125 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 2561 1.735 1.263 .590 .283 118 .024 .012 - -l 7.340
w 270.0 .283 .956 .956 .590 437 .248 .047 .024 - - - 3.540
wWNW  292.5 .260 .720 791 1401 .165 .035 .012 - - - - 2.384
NW 315.0 224 .720 .696 437 .024 .024 .012 - .012 - - 2.148
NNwW - 337.5 .236 .496 519 .330 .071 .012 - - - - - 1.664
Total 2.030 16.993 34.659 22504 12.190 6.502 3.033 1.156 .555 2 071 .083 100 %
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Tablas Hs - Dir. Estacional Tablas Hs - Dir. Estacional
Distribuci on Conjunta de Direcci  on y Altura Significativa Distribuci on Conjunta de Direcci  on y Altura Significativa
Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Mar. - May. Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Jun. - Ago.
Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019 Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019
40 A 48 A 32 A
35 A 42 A 28 4
30 36 A 24 4
X X X X
T 25 o - < g 30 g 20 1
c c c c
g 20 | g g 24 1 S 16
(8] (8] [8] [8]
[0 (0] (0] (0]
T 15 A i L 18 A L 12 A
10 A 12 A 8 - m
5 - 6 A 4 -
0.2051 152253354455 N NE E SE S SW W Nw 0.2051152253354455 N NE E SE S SW W NwW
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce
Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en% Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 45 50 > 5.0 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 40 45 50 > 5.0
CALMAS 1.416 1.416 CALMAS .943 .943
N 0.0 024 119 119 202 012 - - - - - - 476 N 0.0 045 314 112 022 011 - - - - - - .505
NNE 22,5 143 417 643 333 321 .107 .012 .012 - - -| 1.987 NNE 22,5 191 1.201 561 .168 .045 .022 011 .011 .01l - -| 2223
NE 45.0 809 2428 2690 1309 .833 405 167 .095 .071 .012 | 8.818 NE 45.0 1.414 3536 2256 .674 .180 .034 .022 .022 - - -] 8139
ENE 67.5 1678 6.188 3.784 2106 1.035 .678 .214 202 .036 - -| 15.923 ENE 67.5 3749 9.082 4.187 1201 .269 .034 .022 .034 .056 - -| 18.635
E 90.0 4332 7307 3.606 1119 417 190 .071 .012 - - -| 17.053 E 90.0 7.768 15873 5411 1.336 .135 .056 - - - - -| 30.579
ESE 1125 2951 2535  .904  .167 .060 - - - - - -] e.617 ESE 1125 4984 4165 1123 .168 .011 - - - - - -] 10.451
SE 135.0 1.345 500 179  .036 036 .012 - - - - -| 2.106 SE 135.0 1931 685  .022 - - - - - - - -| 2638
sse  157.5 940 785 071  .083 - - - - - - -| 1.880 sse  157.5 1257 460  .034 - - - - - - - - 1751
s 180.0 1285 1119  .393  .119 .119 - - - - - -] 3.035 s 180.0 1.684 1.033  .056 .022 - - - - - - - 2795
ssw  202.5 2404 4582 1821 655 .238 .095 .024 - - - -| 9.818 ssw  202.5 2414 3615 932 101 .034 - o1 - - - -] 7.1086
sw 2250 2011 8.806 7.485 4.498 1.964 500 .202 .071 .024 - -| 25.562 sw 2250 1.617 5905 3278 1.212 .393 067 .011 .011 - - -| 12.494
wsw  247.5 262 702 750 619 .214 .060 .048 .012 - - -| 2.666 wsw  247.5 056  .303 225  .090 - - - - - - - 674
w 270.0 060 369 405 214 .060 .083 .024 - - - -l 1214 w 270.0 .034 247 056 .022 - - - - - - - .359
wNw 2925 012 155 179 107 .071 .024 .012 - - - - 559 wNw  292.5 034 067 112 - - - - - - - - 213
nw o 315.0 036  .012 202  .107 .060 .024 .012 - - - - 452 nw o 315.0 034 112 .079 - - - - - - - - 225
NNw 3375 036  .048  .083  .143 .083 .024 - - - - - 417 NNw 3375 022 112 101 .034 - - - - - - - .269
Total 1.416 18.327 36.070 23.313 11.817 5522 2202 .785 .405 .131 .012 - | 100% Total 943 27.234 46.711 18545 5052 1.078 .213 .079 .079  .067 - 4 100%
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Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci on Conjunta de Direcci on y Altura Significativa
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3.7. Regimen Medio de Hs Anual

Lugar : Boya de Cabo de Palos Periodo : Sep. - Nov.
Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Jul. 2006 - May. 2019
40 A
18
35 -
30 - 15 1
X X
.g 25 A .g 12 4
c . c
2 20 g
) o 9 A
[0 (0]
L 15 - i -
6 -
10 A - -
5 4 3 -
0.2051 152253354455 N NE E SE S SW W Nw
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce

Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%

Anual
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Cabo de Palos
SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO : Anual
3.60
Parametros
Weibull
E 3.20 A= 0.88
~ B= 0.13
C= 1.25
2.80
o
=
T
g 2.40
=
2
0
] 2.00
2
<
1.60
1.20
0.80
0.40
0.00

00050
00090
00020
00080
00580
00060
00560
00260
00660
05660

o o o
o Nw
= o 9
o S o
=1 S o

Probabilidad de no Excedencia

Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 50 > 5.0
CALMAS 1.695 1.695
N 0.0 .155 .388 .299 155 .078 - - - - - -| 1075
NNE 22.5 576  1.163 1.241 543 299 211 .066 .078 .022 - .011] 4211
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 1906 .410 .155 .022 .022 .01l - - 17.529
E 90.0 4986 7.856 3.391 1.197 211 .188 .033  .022 - - -| 17.884
Ese 1125 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 - - - o1 -|  4.909
sw 225.0 1.828 6.504 3.934 2017 776 .299 .055 .011 .022 .01l 4| 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 - - -l 1.463
nw o 315.0 .166 377 .255 122 055 011 - - - - - .986
NNW 3375 .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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3.8. Regimen Medio de Hs Estacional
Diciembre-Febrero
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Cabo de Palos
SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO : Dic. - Feb.
4.20
Parametros
Weibull
5 A= 0.99
- 3.60 B= 0.16
C= 127
(]
< °
2 3.00
5]
L
‘e
p=
(7]
© 2.40
2
<
1.80
1.20
0.60
0.00
[=} o o o o =] o o o o o o o
o N W a D ~ o] [} ©o [} © ©o ©o
= o o o o o o a o a ~ © ©
(=} o 9O (=] o o (=3 [=3 (=3 (=3 o (=3 a
o o o o o o o o o o o o o
Probabilidad de no Excedencia
Marzo-Mayo
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Cabo de Palos
SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO : Mar. - May.
3.60
L Parametros
° Weibull
= 3.20 ° ° A= 117
£ .
~ e B= 0.02
C= 1.59
2.80
© /
=2
g <]
2 2.40 o
c
p=
(7]
© 2.00 4
E] d
< (]
1.60 7
°
°
1.20 J°
°
(]
0.80 /A_ﬂ'
0.40 o )/
)
/
0.00
[=} o o o o o o o o o [=} o o
o N W ul fo2} ~ o] o] ©o © ©o ©o ©o
= o [=3 o o o [=3 a1 o a ~ © ©
o o [=] o o o [=3 (=3 (=3 [=3 [=} (=3 a
o o o o o o o o o o o o o

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR : Boya de Cabo de Palos
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
Dic. - Feb. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 0.00 (Frec: 2.21%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Mar. - May. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 112,50 (Frec: 6.62%) PERIODO Mar. - May. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 135.00 (Frec: 2.11%)
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Probabilidad de no Excedencia

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Mar. - May. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 202.50 (Frec: 9.82%) PERIODO Mar. - May. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 225.00 (Frec: 25.56%)
280 320
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Mar. - May. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 247.50 (Frec: 2.67%) PERIODO Mar. - May. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 270.00 (Frec: 1.21%)
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Probabilidad de no Excedencia
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-

NE

SSE

3 BOYA DE CABO DE PALOS
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-Ago.
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ado. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 22.50 (Frec: 2.22%) PERIODO Jun. - Ago DIRECCION DE PROCEDENCIA: 45.00 (Frec: 8.14%)
280
Parametros ° Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ado. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 67.50 (Frec: 18.63%) PERIODO Jun. - Ago DIRECCION DE PROCEDENCIA: 90.00 (Frec: 30.58%)
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Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ago. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 157.50 (Frec: 1.75%) PERIODO Jun. - Ago. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 180.00 (Frec: 2.80%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ago. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 202.50 (Frec: 7.11%) PERIODO Jun. - Ago. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 225.00 (Frec: 12.49%)
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Altura Significativa

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ago. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 112.50 (Frec: 10.45%)
Parametros
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Probabilidad de no Excedencia

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ago DIRECCION DE PROCEDENCIA: 135.00 (Frec: 2.64%)
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Altura Significativa

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Jun. - Ago. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 247.50 (Frec: 0.67%)
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA:  0.00 (Frec: 1.07%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 22.50 (Frec: 4.21%)
420
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 45.00 (Frec: 12.99%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 67.50 (Frec: 17.53%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 90.00 (Frec: 17.88%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 112.50 (Frec: 6.84%)
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Probabilidad de no Excedencia

LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 135.00 (Frec: 2.39%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 157.50 (Frec: 1.46%)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 180.00 (Frec: 1.81%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 202.50 (Frec: 4.91%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 225.00 (Frec: 15.46%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 247.50 (Frec: 5.34%)
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3 BOYA DE CABO DE PALOS 41 3 BOYA DE CABO DE PALOS 42

Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov. 3.14. Persistencias de Hs Sobre 2.5 (m) Anual

WNW

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019 LUGAR Boya de Cabo de Palos SERIE Jul. 2006 - May. 2019
PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 270.00 (Frec: 2.86%) PERIODO Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCEDENCIA: 292.50 (Frec: 1.46%)
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3 BOYA DE CABO DE PALOS 43 3 BOYA DE CABO DE PALOS 44
3.15. Persistencias de Hs Sobre 2.5 (m) Estacional
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50 (m)
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50 (m) LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO : Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
Boya de Cabo de Palos PERIODO : Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
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3 BOYA DE CABO DE PALOS 45
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO :  Jun. - Ago.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
2.72
(%2}
o
8
o 1.65
3]
©
[e]
5 100
1S
>
Z o061
0.37
0.22
0.14
0.08
o o o o o o
S [} =} [t} S [T}
o o — - N N
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
0.55
2,
8
S 0.50
=
£ o045
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
o o o o o o
S 0 (=] 0 (=] 0
o o — — N N

Duracion >=(Dias)

3 BOYA DE CABO DE PALOS 46
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 2.50 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO :  Sep. - Nov.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
12.18
%2}
?
@ 739
o
3 4.48
o
o) 2.72
g
Z 1.65
1.00
0.61
0.37
0.22
0.14
0.08
o o o o o o o
S 0 S D S n S
o o — - N N [32]
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
3.50
L
8
@ 3.00
2
o
o
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
o o o o o o o
S 0 (=] 0 =} 0 S
o o - - N N [32]

Duracion >=(Dias)




3 BOYA DE CABO DE PALOS

3.16. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Anual

47

3 BOYA DE CABO DE PALOS

3.17. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Estacional

48

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO : Anual

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE :

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

403.43
2]
o
@
S 14841
(]
©
o 54.60
3]
1S
> 20.09
z
7.39
2.72
1.00
0.37
0.14
o o o o o o
o o o o o o
o i N (3] < Te)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
20.00
(¢
g
c
[J]
o
£ 1500
10.00
5.00
0.00
o o o o o o
s} s} s} S s} S
o — N [s2} < n

6.00

6.00

Jul. 2006 - May. 2019

7.00

Duracion >=(Dias)

7.00

Duracion >=(Dias)

8.00

8.00

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO: Dic. - Feb.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE :

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41
[%2]
o
@
o 54.60
)
°
)
o 20.09
1S
S
Z 739
2.72
1.00
0.37
0.14
o o o o o o o
S s} S S S S S
(= - o 3] < 1) ©
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
25.00
)
g
c
3
5 20.00
o
15.00
10.00
5.00
0.00
o o o o o o o
S] S S] S S] S S
o - N [e2] < n ©

Jul. 2006 - May. 2019

7.00

Duracion >=(Dias)

7.00

Duracion >=(Dias)

8.00

8.00




3 BOYA DE CABO DE PALOS 49
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO : Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
54.60
(%2}
o
8
o 20.09
3]
©
[e]
5 739
1S
>
Z  m
1.00
0.37
0.14
0.05
o o o o o o o o
S S S S S S S S
o - N o™ < 1o} © ~
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
25.00
2,
8
c
8
S 20.00
a
15.00
10.00
5.00
0.00
o o o o o o o o
S S o =} =} S S S
o — N ™ < o © ~

Duracion >=(Dias)

3 BOYA DE CABO DE PALOS 50
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO :  Jun. - Ago.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
20.09
%2}
o
2]
8
o 739
©
o
g o
=}
z
1.00
0.37
0.14
0.05
o o o o o o o o o o
=} n =} n S [t} S [t} =} 3}
o o — - N N [s2} o™ < <
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
9.00
L
*2 8.00
Q
2
Dcz 7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
o o o o o o o o o o
S 0 S [Io] S 0 =} 0 o 0
o o - - N N [s2} o™ < <

Duracion >=(Dias)




3 BOYA DE CABO DE PALOS 51
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO :  Sep. - Nov.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
54.60
(%2}
o
8
o 20.09
3]
©
[e]
5 739
1S
>
Z  m
1.00
0.37
0.14
0.05
o o o o o o o o
S S S S S S S S
o - N o™ < 1o} © ~
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
20.00
2,
8
c
Q
=
£ 1500
10.00
5.00
0.00
o o o o o o o o
S S o =} =} S S S
o — N ™ < o © ~

Duracion >=(Dias)
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3.18. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Anual
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO : Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
403.43
[%2]
o
@ 14841
o
(]
T 54.60
o
]
£ 20.09
>
z
7.39
2.72
1.00
0.37
0.14
0.05
o o o o o o o o o o
s} =] s} s} s} s} =] s} s} s}
o N < © © o N < © [ee]
— - — - —
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
45.00
2
]
£ 40.00
[
2
S 35.00
a
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
o o o o o o o o o o
S ] S S S S S S ] S
o N < © [ce] o N < © [ce]
- - - — -

Duracion >=(Dias)
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3 BOYA DE CABO DE PALOS 53
3.19. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Estacional
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)
Boya de Cabo de Palos PERIODO : Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
403.43
[%2]
o
@
S 14841
(]
o
o 54.60
@
£
S 20.09
z
7.39
2.72
1.00
0.37
0.14
o o o o o o o o o
S S S S S S S S S
o N < © © o N < ©
— — - —
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
50.00
2
@
<
8
S 4000
a
30.00
20.00
10.00
0.00
o o o o o o o o o
S S S S S S S S S
o N < © [ee] o N < ©
— — - —

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

403.43

148.41

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.00

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO : Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
o o o o o o o o
S S S S S S S S
N < © [ce] o N < ©
- — - —
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
o o o o o o o o
S S S S S S S =
N < © @ o N < ©o
- - - -

Duracion >=(Dias)

18.00

18.00




3 BOYA DE CABO DE PALOS 55
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO :  Jun. - Ago.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
54.60
(%2}
o
8
o 20.09
3]
©
[e]
5 739
1S
>
Z  m
1.00
0.37
0.14
0.05
o o o o o o o o
S S S S S S S S
o - N o™ < 1o} © ~
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
30.00
2,
8
c
g 25.00
o
a
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
o o o o o o o o
S S o =} =} S S S
o — N ™ < o © ~

Duracion >=(Dias)

3 BOYA DE CABO DE PALOS 56
PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)
LUGAR : Boya de Cabo de Palos PERIODO :  Sep. - Nov.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Jul. 2006 - May. 2019
NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
54.60
%2}
o
8
o 20.09
3]
©
[e]
5 739
1S
=}
Z m
1.00
0.37
0.14
0.05
o o o o o o o o
S S S S S S S S
o N < © [ee] o N <
— — -
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES
45.00
L
*2 40.00
Q
2
DCE 35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
o o o o o o o o
S S (=] =} =} =} S S
o ~N < © [ee) o N <
— - -

Duracion >=(Dias)




1.2.- INFORME DE REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE.



MINISTERIO
MINISTERIO | Puertos del Estado
@'

EXTREMOS MAXIMOS DE OLEAJE
POR DIRECCIONES

( ALTURA SIGNIFICANTE )

Boya de Cabo de Palos

CODIGO B.D. 2610

PERIODO 2006 - 2017
LONGITUD -0.327 E
LATITUD 37.651 N

PROFUNDIDAD 230 m

BANCO DE DATOS OCEANOGRFICOS

DE PUERTOS DEL ESTADO

NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datosque-
dentes del Banco de Datos Oceanogia cos de Puertos del Edta

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medidanm
de los Modelos con los que cuenta Puertos del Estado. Dich@dos
han sido almacenados tras aplicar controles de calidad y pesos de
validacon que garanticen la mayor abilidad posible.

Para su elaboracon no ha sido tenida en cuenta la posibleistencia
de variaciones en el nivel medio del mar a largo plazo.

Los resultados contenidos en este documento tienen camcton-
sultivo u orientativo, por lo que en ningun caso Puertos deEstado
se hama valedor o responsable de las consecuencias que sHepan
derivar de su uso.



Indice

1. Conceptos y Formulas  Utiles 4
1.1. Rgimen Extremal . .. .. .. .. . . .. .. .. .. 4
1.2. Temporal. Picos sobre unUmbral . . . . .. ... ... ... ..... 4
1.3. Probabilidad Anual de Excedencia. . . . . ... ... ... ...... 5
1.4. Periodode Retorno . . . . . . . . . . . . . 5
1.5. Vida Util y Probabilidad de Excedencia de la Altura de Diseno. ... 6
1.6. Altura Signi cante y Periodo de Pico en situacon de temporal. . . 7

2. Utilizando la Informacon de las tablas. 7

3. Resultados Escalares. 9

4. Resultados por Direcciones. 10
4.1. Direcciones Dominantes:Rosa de ALTURA SIGNIFICANTE . . . . . a
4.2. Sector Direccional NE . . . . . . . . . . . 11
4.3. Sector Direccional E . . . . . . . ... 12
4.4. Sector Direccional SW . . . . . . ... 13
45. Sector Direccional W . . . . . ... 14

1. Conceptos y Formulas  Utiles

1.1. Regimen Extremal

La seguridad y la operatividad de una instalacon en la costa puedetascon-
dicionada por la accon del oleaje en situacon de temporal. Es decien situaciones
donde la altura del oleaje alcanza una intensidad poco frecuente.

Con el n de acotar el riesgo que corre una instalacon, debido a lacebn del
oleaje, es necesario tener una estimacon de la frecuencia o ptabiidad con la que
se presentan temporales que superen una cierta Altura Signi cantle ola.

Un egimen extremal de oleaje, es precisamente, un modelo esticb que des-
cribe la probabilidad con la que se puede presentar un temporal deauierta altura
de riesgo.

1.2. Temporal. Picos sobre un Umbral

En este informe se denomina temporal a aquella situacon durante ¢aal la
altura del oleaje supera un cierto umbral. Se supone, adenas,egel tiempo mnimo
que transcurre entre la aparicon de dos temporales independiestes de 5 das.

Un temporal queda representado por el pico o valor maximo de alia alcanzado
por el oleaje durante un periodo de 5 das.

El netodo de seleccon de temporales descrito se conoce comoTP®eak Over
Threshold). La gura superior ilustra como se realiza la seleccon des valores de



altura que representan el comportamiento extremal de una serie

1.3. Probabilidad Anual de Excedencia

La probalidad de que elmayor temporal ocurrido enun aro tenga una
Altura Signi cante superior a un cierto valor H, prestablecido est dado por la
expreson.

P.(x) = 1! g (@ Fw(Ha)

Donde " .®s el rumero medio de temporales ocurridos en un afo, By, es la
distribucon Weibull de excedencias cuya expresbn es:

Ha!
Fu(Ha) = 11 exp ! 2

Los valores de los pamametros , , y se proporcionan en la seccon de
resultados.

1.4. Periodo de Retorno

El rumero de anos quesn promedio transcurren entre temporales que su-
peran un cierto valor de Altura Signi canteH,, se denomina Periodo de Retorn®,
asociado a la Altura de RetorndH,.

La relacon entre T, y H, est dada por la siguiente expreson:

1
T
' Pa(H,)

DondeP, es la Probabilidad Anual de Excedencia. Sustituyend®, por su expre-
sbn se obtiene la siguiente relacon aproximada \alida para valorede T, superiores
a 10 anos:

He = ()" +

El Periodo de Retorno es un modo intuitivo de evaluar como de "raraj poco
frecuente es un suceso. No obstante, es muy importante re@rdjue T, es un
tiempo promedio . De hecho, de modo general, la probabilidad de que la Altura
de RetornoH, asociada al Periodo de Retorn®, se supere antes d& anos tiende
al valor 0.64.

1.5. Vida Util y Probabilidad de Excedencia de la Altura de Disero.

Para garantizar un cierto nivel de seguridad en una obra expuestala accon
del oleaje es necesario proyectarla de modo que esk acotadari@bpbilidad de que,
durante un tiempo predeterminado, pueda fallar por excedencia d& Altura de
Diseno. La especi cacon del grado de seguridad conduce a losuggtes conceptos:

- Altura de Diseno . Al proyectar una obra se dimensiona de modoejsea capaz
de soportar la accon de temporales con altura menor o igual a la Alta de
Disenfo.

- 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 ilestan. En
el caso de una obra en ejecucon, la vida util es el tiempo espemghara el
desarrollo de la obra.

- Probabilidad de Excedencia. Es la probabilidad de que al menos un teonal
supere la Altura de Diseno dentro del tiempo de Viddltil.

La determinacon de la Altura de Diseno, y por tanto, el nivel de spiridad, se
realiza especi cando el valor admisible de la Probabilidad de Excedendiala Altura
de Diseno durante el tiempo de Vid#&til. A su vez la Vida Util y la Probabilidad de
Excedencia admisible se determinan en funcon de los costos eguitos y sociales
de un posible fallo.

La Probabilidad de ExcedenciaP, de la Altura de DisernoHy en una Vida Util
de L anos viene dada por la relacon:

PL(Ha) = 1! (1! Pa(Ha)"

El Peridodo de RetornoT, asociado a la altura de disenbly esh ligado a la
Probabilidad de Excedencia en una ViddJtil de L anos a trawes de la siguiente
relacon:

L
T =1
' In(1! P.)



1.6. Altura Signi cante y Periodo de Pico en situacon de te mporal.

En este trabajo se ha supuesto que la Altura Signi cante caraciea de modo
principal la severidad de un temporal. No obstante, la accon de ureimporal sobre
una estructura tamben depende del Periodo del Oleaje.

Por ello, una vez seleccionados los picos de temporal se estable@eratacon

emprica entre el Periodo de Pico y la Altura Signi cante del oleaje ajstando por
mnimos cuadrados una relacon del tipo:

E(Tp) = aHs°

Donde E(T,) es el Valor Esperado o probable del Periodo de Pico para el pico

de un temporal de altura signi canteHs.

2. Utilizando la Informacon de las tablas.

De modo general este informe la informacon se organiza en dos hles, En pri-
mer lugar se muestra el resultado del modelo extremal ajustadarp la serie escalar
completa. Esto signi ca que para el ajuste no se han tenido en cteettes direcciones
asociadas a los extremos medidos. A continuacon se muestran lesultados de mo-
delo extremal ajustado para cada una de las direcciones nas reletes observadas
en la serie hisbrica. Para complementar este captulo se acompa-¢de la rosa de
altura signi cante.

Es importante tener en consideracon que en algunos casos la baya dispuso
de sensor direccional hasta tiempo desptes de su puesta en fonamiento. En esas
circunstancias el periodo de tiempo con el que se hace el ajustreamal escalar y
el direccional no coincidian.

Los resultados del modelo extremal ajustado se condensan dglignte modo:

= Gr co con el ajuste de los valores extremos a una distribucon \&bull. En
dicho gl co se representa la siguiente informacon:

En eje de ordenadas se representa la altura de los temporales.

En eje de abcisas se representa la probabilidad anual de supemaco
Los puntos dibujados representan la altura de los temporales obhselos.
La recta representa la funcon de distribucon Weibul ajustada.

La interseccon de las Ineas verticales punteadas con la recta @guste
determina las estimas centrales o alturas de retorno asociadas &wiftes
periodos de retorno.

La interseccon de las Ineas verticales con la banda superior peita va-
lorar la incertidumbre existente al estimar las alturas de retorno.

= Tabla con resultados asociados a un conjunto de Periodos de Retode 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 Viddtil
de 20 anos.

Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vidatil
de 50 anos.

» Pammetros (Alfa), (Beta), (Gamma), y Lambda(Lambda) del modelo
ajustado.

» Relacon entre la Altura Signi cante de Ola y el Periodo de Pico.



3. Resultados Escalares.

LUGAR :
PARAMETRO :
PROFUNDIDAD :

10.00

(m)

£ 9.00

8.00

7.00

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

Cabo de Palos
Altura Significante
230.0

SERIE ANALIZADA :

Periodo de Retorno ( Afios)

6.00 |
i l
5.00
4.00 ; ;
3.00 | |
- 1 1
2.00 l l
©c o o © © ooooo o o o o o o
o © O (o] © 0O N U b~ W N = o o o
© © O © o O OO0 O o O o o a1 N =
o ©O© O o o O OO0 O o O o o o al o
© © O o o O OO0 0O o O o o o o o
© O O o o O OO o o o o o o o o
P
P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 225.00
Estima Central de Hs (m) 6.50 7.03 7.86
Banda Sup. 90% Hs 7.36 8.13 9.37
Valor Esperado de Tp  (S) 10.03 10.35 10.82
Prob. de Exc. en 20 Afos 0.64 0.33 0.09
Prob. de Exc. en 50 Afos 0.92 0.64 0.20

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

Umbral de Excedencia 2.50 (m) Parametros de la
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 14.93 de Excedencias

Jul. 2006 - Nov. 2017

00S00°0
062000 _ - _ o _________
00T00°0

robabilidad de Excedencia Anual

475.00
8.26
9.99
11.04
0.04
0.10

Alfa= 2.40
Beta = 1.02
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 :

Intervalo de Calmas : 0-0.2

NW _NE

Jul. 2006 - Nov. 2017
Porcentaje de Calmas :

SwW SE

Altura Significativa

0.2 -

02 -

04 -

06 -

08 -

2.0

04

06

08

10

>10

(m)



Hs

4.2. Sector Direccional NE 4.3. Sector Direccional E

REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE
LUGAR : Cabo de Palos SECTOR : NE (22.5:67.5) LUGAR : Cabo de Palos SECTOR : E (67.5:112.5)
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Jul. 2006 - Nov. 2017 PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Jul. 2006 - Nov. 2017
PROFUNDIDAD : 230.0m PROFUNDIDAD : 230.0m

Periodo de Retorno ( Afos) Periodo de Retorno ( Afos)

12.00 10.00
| [%)
| T
l 9.00
10.00 3 8.00
1 7.00
8.00 | 3
; ; 6.00
1 1 i 5.00 ‘
6.00 | o o
6 1 1 1 4.00 ‘ 1 1 1
4.00 | | S 300 | | o
- o 2.00 S o
. 1 1 1 1 o 1 1 1 1
2.00 l l l l 1.00 l l l l
o O O o o o o o o o o o o o o o O O OO0 oo o o o o o o o o o
© © ~N o a b w N = o o o o o o © (o] ® N o g b w N = o o o o o o
o o o O O o o o o al N = o o o © o o O O O O O o o a1 N = o o o
o o o O O o o o o o al o a1 N = o o o O O O O o o o o al o al N =
o o o O O o o o o o o o o a1 o o o o O O O O o o o o o o o al o
o o o O O o o o o o o o o o o o o o O O O O o o o o o o o o o
o o o O O o o o o o o o o o o o o o O O O O o o o o o o o o o
Probabilidad de Excedencia Probabilidad de Excedencia
P. de Retorno ( Afos) 20.00 50.00 225.00 475.00 P. de Retorno ( Afos) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central de Hs (m) 6.48 7.14 8.15 8.62 Estima Central de Hs (m) 5.01 5.56 6.42 6.83
Banda Sup. 90% Hs 7.79 8.96 10.93 11.92 Banda Sup. 90% Hs 6.01 6.91 8.40 9.15
Valor Esperado de Tp  (S) 9.87 10.28 10.87 11.14 Valor Esperado de Tp (s) 8.82 9.14 9.59 9.79
Prob. de Exc. en 20 Afos 0.63 0.33 0.09 0.04 Prob. de Exc. en 20 Afos 0.63 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.63 0.20 0.10 Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.63 0.20 0.10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedencia 2.50 (m) Parametros de la Alfa = 2.31 Umbral de Excedencia 1.50 (m) Parametros de la Alfa = 1.28
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 1.40 Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 1.09
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 3.76 de Excedencias Gamma = 1.34 Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 6.29 de Excedencias Gamma = 1.28
Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico  (s) Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico  (s)
0.42 0.34

Tp = 4.49Hs Tp = 5.11Hs
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0.49
= 4.33Hs

475.00
5.70
8.94
10.14
0.04
0.10

Alfa= 1.76
Beta= 1.14
Gamma = 1.50

(s)



ANEXO 2
INFORME DE REGIMEN MEDIO DE OLEAJE PUNTO SIMAR 2076095.



MINISTERIO
MINISTERIO Puertos del Estado
S5

CLIMA MEDIO DE OLEAJE

Nodo SIMAR 2076095

Conjunto de Datos: Simar

CODIGO B.D. 2076095

LONGITUD -0.667 E
LATITUD 37.917 N
PROFUNDIDAD INDEFINIDA

BANCO DE DATOS OCEANOGRAFICOS

DE PUERTOS DEL ESTADO

AREA DE MEDIO F ISICO

Wwww.puertos.es

INDICE 2

Indice

1. Metodologa 3
1.1. ReRgimenMedio . . ... .. .. ... .. .. .. ... .. 3

1.2. Arulisis de Duraciones de Excedencia. . . ... ... ..

1.3. Caracterizacon Estadstica Complementaria. . . . . . . . 7

2. Conjunto de datos SIMAR 8

3. Nodo SIMAR 2076095 12
3.1. Tablas Hs-Tp Anual . . .. ... ... ........ 13
3.2. Tablas Hs-Tp Estacional . . ... .......... 14
3.3. Rosas de Oleaje Anual . ... ... ......... 18
3.4. Rosas de Oleaje Estacional . ... ......... 19
3.5. Tablas Hs - Dir. Anual . ... ... ......... 23
3.6. Tablas Hs - Dir. Estacional . . ... ........ 24
3.7. Regimen Medio de Hs Anual . ... .. ... ... 28
3.8. Regimen Medio de Hs Estacional ... ... ... 29
3.9. Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual .31

3.10.Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacio-
nal: Dic.-Feb. . . .. ... ... L o 34

3.11.Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacio-
nal: Mar.-May. . . . ... ... 37

3.12.Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacio-
nal: Jun.-Ago. . ... 39

3.13.Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacio-
nal: Set.-Nov. . . .. ... ... ... 41



INDICE 3 1 METODOLOG IA 4

3.14.Duraci on Media y M axima de Excedencia de Hs 1. Metodologa
Anual . ... 44
3.15.Duraci on Media y M axima de Excedencia de Hs 1.1. Regimen Medio
Estacional . .. ... ... ... ... 45
) ) Se puede de nir como egimen medio de una serie temporal alanjunto de
3.16.Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Anual co. 49 estados de oleaje que mas probablemente nos podemos enawamt
3.17.Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Estacional . 50 Si representaramos los datos en forma de histograma no acutado, el egi-
_ _ men medio vendra de nido por aquella banda de datos en la ge se contiene
3.18.Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Anual coe. o4 la masa de probabilidad que hay entorno al maximo del histogama.
3.19.Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Estacional . 55 El egimen medio se describe, habitualmente, mediante unalistribucon
teorica que ajusta dicha zona media o central del histogram. Es decir, no
3.20.Persistencias de Hs Sobre 0.5 (m) Anual ... 59 todos los datos participan en el proceso de estimacon de fopaametros de la
distribucon teorica, ®lo lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentacon
3.21.Persistencias de Hs Sobre 0.5 (m) Estacional . 60 caen en la zona media del histograma.
3.22.Duraci on Media y M axima de No Excedencia de La distribucon elegida para describir el egimen medio de las series de
Hs Anual .. ... ... ... ... . ... ....... 64 oleaje esWeibull cuya expreson es la siguiente:

3.23.Duraci on Mediay M axima de No Excedencia de

Hs Estacional . . ... .. ... ... ......... 65 1 B C
Fe(x) = 11! exp ! :

3.24 Persistencias de Hs Bajo 1.5 (m) Anual . .. .. 69 A
3.25.Persistencias de Hs Bajo 1.5 (m) Estacional .. 10 El pamametro B es conocido como mrametro de centrado y su walor ha de
ser menor que el menor de los valores justados, A es el paamne de escala
3.26.Persistencias de Hs Bajo 1.0 (m) Anual . .. .. 74 y ha de ser mayor que 0, y nalmente; C es el paametro de formay suele
moverse entre 6 y 3:5
3.27.Persistencias de Hs Bajo 1.0 (m) Estacional .. 75
El egimen medio, generalmente, suele representarse de arforma ga ca
3.28.Persistencias de Hs Bajo 0.5 (m) Anual ... .. 79 mediante un histograma acumulado y el correspondiente ajus teorico, todo
ello en una escala especial en la cuslieibull aparece representada como una
3.29.Persistencias de Hs Bajo 0.5 (m) Estacional .. 80 recta.

Ajustar los datos a una distribucon teorica, en vez de utilizar el histograma
permite obtener una expreson compacta que suaviza e intgrola la informacon
proporcianada por el histograma.

El egimen medio est directamente relacionado con lo quese denominan
condiciones medias de operatividad. Es decir, caracterizal comportamien-
to probabilstico del egimen de oleaje en el que por ermino medio se va a
desenvolver una determinada actividad in uida por uno de e$s agentes.

Eneste informe se presenta el egimen medio siguiendo dérentes criterios
de seleccon o agrupacon de los datos. En primer lugar, s@resenta el egimen
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medio sobre la totalidad de los anos completos registradpseguidamente se
presentan los egimenes medios estimados sobre los datograpados por es-
taciones climaticas; y, nalmente, y de modo opcional, losregmenes medios
para los datos agrupados por direcciones.
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1.2. Anlisis de Duraciones de Excedencia.

Los ga cos Ay B muestran dos hipoeticas series de altura signi cativa o
viento en las cuales la probabilidad de que se supere el umbrd es, en ambos
casos, 6. Si U fuera el umbral a partir del cual cierta actividad tubiera
que cesar, (p.ej. la actividad de un sistema de dragado), seemndra que, en
ambos casos, el rendimiento teorico de dicha actividad ser del 50%. No
obstante, el modo en que se agruparan en cada caso los tierap de trabajo y
de interrupcon seran muy diferentes. As, mientras qu e en el primer caso no
se tendran paradas de nmas de E2 da, en el segundo se tendra un cese total
de actividad de 1 da de duracon.

La diferencia entre ambas series viene marcada por la difere persistencia
con la que el oleaje/viento se mantiene por encima o por debajde un cierto
umbral de intensidad. Dicho de otro modo, por el diferente comportamiento de
la duracon 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 hipottica serie de Hs/viento, la cual,
segin la anterior de nicon muestra 3 excedencias sobreU de aproximada-
mente un da de duracon cada una. No obstante, los periods de tiempo que
median entre las diferentes excedencias, y en los cuales lalacidad cae por
debajo deU son muy cortos, del orden de 1 hora. Por tanto, si se est estu
diando el maximo tiempo que una draga permanecer inactia por efecto del
oleaje, se tiene que, a efectos pacticos, realmente exestuna excedencia de 3
das de duracon.

De lo dicho se concluye, que en el proceso de recuento de exarclas es
conveniente considerar que reducciones repentinas de latémsidad del olea-
jelviento, cuya duracon es inferior k horas, no suponen, a efectos pacticos, un
cese real del estado de mar/viento; esto es, no suponen el reda excedencia
cuya duracon se esh estudiando.

Una vez que se ha de nido un cierto nivel de corte, y se han lotiaado
todas las excedencias por encima de dicho nivel, lo siguientes ordenar las
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excedencias en funcon de su duracon. Una vez que se ha hee esto se pueden
contestar las siguientes preguntas:

> Cuwales son las duraciones medias, y maximas de las exceugas obser-
vadas por encima o debajo de un umbral ?

> Cual es el promedio anual o estacional de rachas cuya duran supera
un cierto rumero de das ?

> Cual es el porcentaje de tiempo, sobre el tiempo total obseado, ocupado
por rachas de oleaje/viento cuya duracon supera un ciertorumero de das ?

La primera pregunta puede responderse mediante los gea ce titulados
Duracon Media y Maxima de Excedencia presentes en este informeEstas
muestran la evolucon de dichas magnitudes para distintosniveles de corte.

Las otras dos preguntas pueden responderse mediante lasagras mos-
tradas en el apartado que lleva por ttulo Persistencias La ga ca superior,
denominada Numero Medio de Superaciones presenta en el eje de abcisas
el rumero de das y en ordenadas el promedio de veces que laxcedencias
han tenido una duracon mayor o igual a dicho periodo de tienpo. El ga co
inferior, titulado Porcentaje de Superacionesintenta responder a la tercera
pregunta. En este ga co el eje de ordenadas muestra el poentaje total de
tiempo ocupado por excedencias que han superado un ciertaamero de das.
Los resultados se muestran para diferentes umbrales, sobl totalidad de los
anos registrados.
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1.3. Caracterizacon Estadstica Complementaria.

La caracterizacon estadstica del oleaje/viento, a medio plazo, ofrecida en
el presente informe se completa con una descripcon estastica de la serie de
alturas, periodos y direcciones (cuando existen datos dioeionales) del oleaje;
0, si corresponde, de la serie de intensidad de viento y su éiccon.

Para el oleaje se incluyen tres tipos de estadsticas: distbuciones conjuntas
de altura y periodo, y cuando tenemos datos direccionalespsas de oleaje y
distribuciones conjuntas de altura y direccon de oleaje.

Las distribuciones conjuntas muestran histogramas y tabla de contingen-
cia para los paametros estudiados. Las tablas de continggcia permiten cruzar
la informacon de forma sectorial.

En las rosas de oleaje se representan la altura y direcconed oleaje asocia-
das a su probabilidad de ocurrencia. El presente informe idaye rosas tanto
para la serie total como para cada una de las estaciones.

De forma araloga, para los estudios de viento se muestran giribuciones
conjuntas y rosas que cruzan la informacon de la intensidd y la direccon del
viento.
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2. Conjunto de datos SIMAR

Procedencia y obtencon del conjunto de datos

El conjunto de datos SIMAR est formado por series temporaés de paame-
tros de viento y oleaje procedentes de modelado nunerico.d por tanto datos
sineticos y no proceden de medidas directas de la naturalea.

Las series SIMAR surgen de la concatenacon de los dos graaed conjuntos
de datos simulados de oleaje con los que tradicionalmente ltantado Puertos
del Estado: SIMAR-44 y WANA. El objetivo es el de poder ofrece series tem-
porales mas extensas en el tiempo y actualizadas diariamée. De este modo,
el conjunto SIMAR ofrece informacon desde el ano 1958 haa la actualidad.

Subconjunto SIMAR-44

El conjunto SIMAR-44 es un rearalisis de alta resolucon de atnosfera,
nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espael. La simulacon
de atnosfera y oleaje en la cuenca mediteranea fueron rd&zadas por Puertos
del Estado en el marco del Proyecto Europeo HIPOCAS. Los da®de oleaje
en el dominio athntico y en el Estrecho de Gibraltar proceden de dos simu-
laciones aralogas de viento y oleaje, una realizada por Putws del Estado de
forma independiente, y la otra llevada a cabo por el Institub Mediteraneo de
Estudios avanzados (IMEDEA) en el marco del proyecto VANIMEDAT-II.

Seguidamente se da una breve descripcon del modo en que sa enerado
cada uno de los agentes simulados.

Viento

Los datos de viento del Mediteraneo se han obtenido mediate el modelo
atmoserico regional REMO forzado por datos del rearaliss global NCEP.
Dicho rearalisis asimila datos instrumentales y de satlte. El modelo REMO
se ha integrado utilizado una malla de 30' de longitud por 30de latitud (aprox
50Km*50Km) con un paso de tiempo de 5 min. Los datos de vientoaftilitados
son promedios horarios a 10 m de altura sobre el nivel del mar.

Para la obtencon de los datos de viento en el Aantico y Estrecho de Gi-
braltar se ha utilizado el modelo RCA3.5 alimentado con los dtos del rearali-
sis atmosegrico global ERA-40. Estas simulaciones fuerorrealizadas por la
Agencia Estatal de Meteorologa (AEMET, www.aemet.es) can una resolu-
con de malla de 12' de latitud por 12' de longitud (aproximadamente 20Km
por 20Km)

Debido a la resolucon de las mallas utilizadas en los modes REMO y
RCA3.5 no permite modelar el efecto de accidentes oroga os de extensbn
inferior a 50Km. Tampoco quedan modelados la in uencia en eliento de
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procesos convectivos de escala local. No obstante, el moaleeproduce co-
rrectamente los vientos regionales inducidos por la topogifa como el Cierzo,
Tramontana, Mistral etc. De modo general sea nas able la reproduccon de
situaciones con vientos procedentes de mar.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado en modelo marico
WAM. Dicha aplicacon es un modelo espectral de tercera geearacon que
resuelve la ecuacon de balance de energa sin establecainguna hiptesis a
prior sobre la forma del espectro de oleaje. Los datos se haremerado con
una cadencia horaria. Se ha realizado descomposicon de mee viento y mar
de fondo. Con el n de describir situaciones con mares de formdcruzados, se
ha considerado la posibilidad de dos contribuciones de maredfondo. Para el
area mediteranea se ha utilizado una malla de espaciamiato variable con una
resolucon de 15' de latitud x 15' de longitud (unos 25 Km x 25 Km) para el
borde Este de la mallay de 7.5' de latitud x 7.5' de longitud (gproximadamente
12.5Km x 12.5Km) para el resto dehrea modelada. Por otro lalo, para elarea
athntica se ha utilizado una malla de espaciamiento varidble que cubre todo
el Athntico Norte con una resolucon de 30' latitud x 30' | ongitud para las
zonas nes alejadas de la Pennsula lbrica y de Canarias, aumt&a a 15' del
latitud x 15' de longitud al aproximarse. Para el entorno del Golfo de Gadiz,
Estrecho de Gibraltar y del Archipelago Canario se han andado a la malla
principal mallas secundarias con una resolucon que llega los 5 ' de longitud x
5 ' latitud. EI modelo WAM utilizado para generar estos datos incluye efectos
de refraccon y asomeramiento. No obstante, dada la resokbon del modelo,
se pueden considerar despreciables los efectos del fondor Ranto, para uso
pactico los datos de oleaje deben de interpretarse siemjpr como datos en
aguas abiertas a profundidades inde nidas.

Subconjunto WANA

Las series WANA proceden del sistema de prediccon del estib de la mar
gue Puertos del Estado ha desarrollado en colaboracon cola Agencia Estatal
de Meteorologa (AEMET, www.aemet.es). No obstante, los dats WANA no
son datos de prediccon sino datos de diagrostico o aralsis. Esto supone que
para cada instante el modelo proporciona campos de viento yrpsbn con-
sistentes con la evolucin anterior de los paametros modeldo y consistente
con las observaciones realizadas. Es importante tener en enta que las series
temporales de viento y oleaje del conjunto WANA no son homogneas, pues
los modelos de viento y oleaje se van modi cando de modo pedico para
introducir mejoras. Estas mejoras han permitido, entre otlas cosas, aumentar
la resolucon espacial y temporal de los datos a partir de ls cuales se genera
la informacon del conjunto WANA.

Seguidamente de da una breve descripcon de los modelos nercos utili-
zados para generar las series de viento y oleaje.
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Viento

El modelo atmoserico utilizado para generar los campos devientos es
el HIRLAM, de AEMET. Este es un modelo atmosérico mesoeschr e hi-
drosttico. Los datos de viento facilitados son 10 metros @l altura sobre el
nivel del mar. Los datos de viento no reproducen efectos geogos ni procesos
temporales de escalas inferiores a la resolucon con la quee ha integrado el
modelo de atnosfera . No obstante, el modelo reproduce coectamente los
vientos regionales inducidos por la topografa como el Cieo, Tramontana,
Mistral, etc.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modgloNAM
y WaveWatch, alimentados por los campos de viento del model¢iIRLAM.
Ambos son modelos espectrales de tercera generacon quesuoelven la ecuacon
de balance de energa sin establecer ninguna hiptesis arri sobre la forma
del espectro de oleaje. La resolucon espacial de los modslvara dependiendo
de la zona, ya que se han desarrollado aplicaciones espeas para diferentes
areas: Athntico, Mediteraneo, Cantabrico, Gadiz, Canarias y Estrecho de
Gibraltar Se ha realizado una descomposicon de mar de vign y mar de
fondo. Con el n de describir situaciones con mares de fondoragzados, se han
considerado dos contribuciones posibles para el mar de foodEs importante
tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada@sada a un nodo
WANA, los datos de oleaje deben de considerarse, siempre,mo datos en
aguas abiertas y profundidades inde nidas

Precauciones de uso

El conjunto de datos SIMAR proporciona descripciones adecdas en casi
todas las zonas. No obstante es necesario tener cautela es siguientes:

- De forma general se puede decir que los modelos tienden a sstimar
los picos en las velocidades de viento y las alturas de ola eitusiciones de
temporal muy extremo. Se aconseja pues cotejar la magnitudpaoximada del
temporal con datos instrumentales de la zona.

- En el Sur del Archipelago Canario pueden no reproducirsebien condi-
ciones procedentes del Suroeste debido a la proximidad dehite del dominio
de la malla que utiliza el modelo.

Paametros disponibles

- Velocidad Media del Viento (Promedio horario a 10 m. de altua)
- 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 Direccon Media de Mar de Viento

- Altura Signi cante, Periodo Medio y Direccon Media de Ma r de Fondo



3 NODO SIMAR 2076095

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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3.1. Tablas Hs-Tp Anual

Distribuci on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095
Periodo : Anual

Serie Analizada :

14

Ene. 1958 - May. 2017

54 A
28
48 A
24 2 |
X 20 ~ - S 36 A =
e e
o o B
§ 16 - § 30
S 12 m 8 24 1
(N [N 18 A
8 -
12+
4 A 6 -
012345678 910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
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 - 0220 4.940 10.418 11.818 10.020 7.649 4.245 2117 0.794 066 52.388
1.0 - - 0232 2057 7.771 13.035 6.764 2.762 1.494 1.036 0.503| 35.652
1.5 - - - 0028 0270 2723 3.891 1.016 0.489 0.245 0.203 8.865
2.0 - - - - - 0.088 0905 0.751 0.223 0.131 0.038 2.137
25 - - - - - - 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 - 0220 5.171 12503 19.859 25.867 19.291 9.165 4.591 2.376 .058 100 %
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3.2.

Distribuci

Lugar :
Periodo :

SIMAR 2076095
Dic. - Feb.

Tablas Hs-Tp Estacional

Serie Analizada :

on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa

Ene. 1958 - May. 2017

15

63 A
21 A 56 -
18 A [ | 49
X 4 X 42 A
s » R
o m o i
g 12 g
S g | g 28
(NN (N 21 A
1 14
3 A 7 _
0123 456 7 8 910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
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 - 0316 6.208 11.946 9.518 10.204 11.236 7.260 3.648 1.479 842 62.152
1.0 - - 0354 1385 4.677 5966 5523 3.741 2.670 2.035 1.006| 27.357
1.5 - - - 0.042 0321 19838 1939 1.064 0.783 0.511 0.455 7.103
2.0 - - - - - 0131 0.755 0.689 0.333 0.197 0.070 2.175
25 - - - - - - 0129 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 - 0316 6.557 13.374 14515 18.290 19.581 13.243 7.694 4.449 1.981 100 %

3 NODO SIMAR 2076095

Tablas Hs-Tp Estacional

16

Distribuci  on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa
Lugar : SIMAR 2076095
Periodo : Mar. - May. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
60 A
24 A 54 |
21 A 48
e 18 1 e 42 1
S 15 | 5 36 1 M
g g 30 -
3 12 1 3
o e 24
[N 9 A [N
18
61 12 -
3 A 6 |
012345678910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi cativa (Hs ) en%
Hs (m) Tp (s) Total
10 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 80 90 100 > 10.0
0.5 - 0278 6.184 10.696 10.741 9.819 8.116 4.619 2511 0939 075 54.079
1.0 - - 0235 2299 6.325 10.548 7.349 3.849 1.812 1076  0.52§ 34.018
15 - - - 0.048 0.255 2096 3.179 1.344 0.688 0.237  0.185 8.032
2.0 - - - 0.002 - 0080 1119 0766 0.303 0.212  0.048 2.529
2.5 - - - - - - 0105 0437 0267 0.084 0.021 0.914
3.0 - - - - - - - 0.096 0.150 0.055  0.005 0.305
35 - - - - - - - 0.007 0.023 0.039 0.011 0.080
4.0 - - - - - - - 0.002 0011 0.021  0.007 0.041
4.5 - - - - - - - - - - 0.002 0.002
5.0 - - - - - - - - - - - -
> 50 - - - - - - - - - - - -
Total - 0278 6.419 13.045 17.322 22542 19.867 11.120 5765 2.661 0.980 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

17

Distribuci  on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa
Lugar : SIMAR 2076095
Periodo : Jun. - Ago. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
40 - 50
35 45 1
40 A
30 A
8 £ 35
g 25 o g 30 4
c c
8 20 A o 25 -
] ]
I 15 r 20 7
15 -
10 A
10
5 A 5
012345678910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi cativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (s) Total
10 20 30 4.0 5.0 6.0 70 80 90 100 > 10.0
0.5 - 0062 2982 8974 14578 9240 2606 0728 0.319 0.074 O0.® 39.588
1.0 - - 0118 2712 11.917 23578 7.697 0.896 0.155 0.065  0.01§ 47.155
15 - - - 0.009 0305 3987 6.479 0.684 0074 0.014 - 11.552
2.0 - - - - 0.002 0.053 0730 0.675 0.037 0.005 - 1.501
2.5 - - - - - - 0025 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 - - - - - - - - - - - -
45 - - - - - - - - - - - -
5.0 - - - - - - - - - - - -
> 50 - - - - - - - - - - - -
Total - 0.062 3.100 11.695 26.802 36.858 17.537 3.098 0.631 0.173 .044 100 %
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Tablas Hs-Tp Estacional

18

Distribuci  on Conjunta de Periodo de Pico y Altura Significativa
Lugar : SIMAR 2076095
Periodo : Sep. - Nov. Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017
54 A
28 A
48 A
24 1 42
S 20 A X 36
o o
§ 16 § 30 1
8 12 g 24 1
[N [N 18 A
8 |
12 A
4 A 6
012345678910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Signi cativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Signi cativa (Hs ) en%
Hs (m) Tp (s) Total
10 20 30 4.0 5.0 6.0 70 80 90 100 > 10.0
0.5 - 0224 4.387 10.070 12423 10.830 8.694 4.415 2.008 0.693 @24 53.865
1.0 - - 0222 1814 8141 11.970 6.457 2558 1.350 0.982  0.469 33.964
15 - - - 0012 0198 2819 3.948 0965 0413 0224 0.177 8.757
2.0 - - - - - 0.089 1.012 0.875 0.222 0.110 0.033 2.339
2.5 - - - - - 0002 0.068 0.333 0175 0.119 0.014 0.711
3.0 - - - - - - 0.002 0.082 0.114 0.075  0.007 0.280
35 - - - - - - - 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
> 50 - - - - - - - - - - - -
Total - 0224 4.608 11.896 20.762 25.711 20.181 9.233 4.300 2246  .840 100 %
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3.3. Rosas de Oleaje Anual

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095
Criterio de Direcciones:
Intervalo de Calmas : 0-0.2

Procedencia

Periodo : Anual

Porcentaje de Calmas :

19

Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

11.62%

Altura Significativa

0.2-0.5
0.5-1.0
1.0-15
15-2.0
20-25

>25

(m)

3 NODO SIMAR 2076095

3.4. Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095
Criterio de Direcciones:
Intervalo de Calmas : 0-0.2

Procedencia

Periodo : Dic. - Feb.

Porcentaje de Calmas :

20

Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017

21.82%

Altura Significativa

0.2-0.5
05-1.0
1.0-15
15-2.0
20-25

>25

(m)
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Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

21

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 %
N
NNW g ---------__ NNE
NWo | Jieo WU NE
WNW / TN : N "\ ENE

Altura Significativa (m)

0.2-0.5
05-1.0
10-15
15-20
20-25

>25

3 NODO SIMAR 2076095

Rosas de Oleaje Estacional

Rosa de Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095
Criterio de Direcciones:
Intervalo de Calmas : 0-0.2

Procedencia

22

Periodo : Jun. - Ago.

Serie Analizada :

Ene. 1958 - May. 2017

Porcentaje de Calmas : 2.45%

Altura Significativa

0.2-0.5

05-1.0

1.0-15

15-2.0

20-25

>25

(m)




3 NODO SIMAR 2076095 23 3 NODO SIMAR 2076095 24

Rosas de Oleaje Estacional 3.5. Tablas Hs - Dir. Anual

R Al ignificati o : . . o
osa de Altura Significativa Distribuci on Conjunta de Direcci on y Altura Significativa

Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Sep. - Nov. .
o o . . ) Lugar : SIMAR 2076095 Periodo : Anual
Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada : Ene. 1958 - May. 2017 . . . . . .
. Criterio de Direcciones: Procedencia Serie Analizada :  Ene. 1958 - May. 2017
Intervalo de Calmas : 0-0.2 Porcentaje de Calmas : 12.31%
42 35 1
36 A - 30 4
S 30 S 25 H
8 ©
S 24 A 2 20 A
g g
$ 18 - o 15
(N [N
12~ 10 -
6 A B 5 A _ _
0.2051152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce

Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%

Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 45 50 > 5.0

CALMAS 11.619 11.619
N 0.0 .086 075  .005 - - - - - - - - 167
NNE 225 119 116 .017  .003 - - - - - - - .255
NE 45.0 2.805 1.227 .251 .049 .010 .008  .002 - - - -] 4351
ENE 67.5 5169 6.463 1.857 473 143 .053 .018 .005 - - -| 14181
E 90.0 10.876 15.868 5.371 1.489 471 161 .045 .018  .002 - - 34.301
EsE 1125 5763 4.662 .809 .053  .002 - .001 - - - -| 11.290
SE 135.0 2.352 770 .031 .010 .001 - - - - - -| 3164
sse 1575 3.047 982 051  .005 - - - - - - -| 4.085
Altura Significativa (m) S 180.0 8.529  4.007 197 .006 - - - - - - - | 12.739
ssw  202.5 .953 941 215 .047 .014 .003 - - - - -| 2173
02-05 sw 2250 390 173 .023 - - - - - - - - 585
05-1.0 wsw  247.5 237 084  .009 - - - - - - - - 329
10-15 w 270.0 177 076  .006 - - - - - - - - .259
Lo a0 wNw 292.5 124 072  .006 - - - - - - - - .202
Nnw 315.0 .103 .054  .003 - - - - - - - - .160
20-25 NNW 3375 .087 .047  .006 - - - - - - - - .140
>25 Total 11.619 40.815 35.617 8.856 2.135 .641 .224 .066 .023  .002 - 4 100%
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3.6.

Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci

on Conjunta de Direcci

on y Altura Significativa

25

Lugar :

SIMAR 2076095

Criterio de Direcciones:

Procedencia

Periodo :

Dic. - Feb.

Serie Analizada :

Ene. 1958 - May. 2017

3 NODO SIMAR 207609

Tablas Hs - Dir. Estacional

5

Distribuci

on Conjunta de Direcci

SIMAR 2076095
Criterio de Direcciones:

Lugar :

Procedencia

on y Altura Significativa

Periodo :
Serie Analizada :

26

Mar. - May.

Ene. 1958 - May. 2017

42 A
36
30

Frecuencia %
N
~
Il

12 A

Altura Signi cativa (m)

02051152253354455

35 ~

30 ~

25 A

20 A

15 A

Frecuencia %

10 A

NE E SE S SW W Nw

Direccon de Proce

42

36 -
s 307 S
8 ©
2 2 A 2
3] 3]
3 3
o 18 1 o
(NN (N

12+

6 .

0.2051152253354455 N NE E SE S SW W Nw
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce
Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 50 > 5.0

CALMAS 21.822 21.822
N 0.0 .243 .185 .014 - - - - - - - - 442
NNE 225 .316 .302 .035 .005 - - - - - - - .658
NE 45.0 5.780 2.801 ATT 108 028 .016 007 - .002 - -l 9.219
ENE 67.5 6.367 6.982 2.349 707 180 .084 042 .009 - - -l 16.721
E 90.0 6.547 6.372 2.920 1.189 .510 187 068 .028 - - -| 17.821
ESE 1125 2375 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
swW 225.0 .906 .367 .063 - - - - - - - - 1.336
wsw  247.5 .564 .190 .030 - - - - - - - - .784
w 270.0 372 .190 .014 - - - - - - - - .576
wWNwW  292.5 .288 .166 .007 - - - - - - - - 461
NW 315.0 .246 .145 - - - - - - - - - 391
NNwW - 337.5 .220 124 .009 - - - - - - - - .353
Total 21.822 40.401 27.307 7.090 2.171 .760 .292 117 037 .002 - 1 100%

Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 50 > 5.0
CALMAS 10.056 10.056
N 0.0 .066 .055 .007 - - - - - - - - 127
NNE 225 .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
NNwW o 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

27

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
48 A _ 56 -
42 A 49
36 42 -
8 8
S 30 A c 35 -
(&) &)
c c
S 24 - S 28 7
(8] (8]
[0 (0]
I 18 - I 21 - .
12~ 14 A
6 - 7
0.2051 152253354455 N NE E SE S SW W Nw
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce
Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total
0.2 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 50 > 5.0
CALMAS 2.446 2.446
N 0.0 .005 - - - - - - - - - - .005
NNE 225 - - - - - - - - - - - -
NE 45.0 215 072 018 .012 - - - - - - - 316
ENE 67.5 3148 5398 1370 122 .025 .002 - - - - -| 10.067
E 90.0 15201 28.084 8.362 1294 152 .018 .005 - - - 53.116
ESE 1125 8142 9251 1.695 .074 - - - - - - -| 19.163
SE 135.0 2.984 1.007 012 - - - - - - - -| 4.003
sse 1575 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
nwo 315.0 - - - - - - - - - - - -
NNw o 337.5 - - - - - - - - - - - -
Total 2446 37.143 47.154 11552 1501 178 .021  .005 - - - 100 %

3 NODO SIMAR 2076095

Tablas Hs - Dir. Estacional

Distribuci

Lugar :

SIMAR 2076095

Criterio de Direcciones:

Procedencia

on Conjunta de Direcci

on y Altura Significativa

Periodo :

Sep. - Nov.

Serie Analizada :

28

Ene. 1958 - May. 2017

42 A 35 ~

36 A 30
e 30 1 e 25
@ @
S 24 - 2 20 A
3] 3]
) 3
g 18 8 15
[N [N

12~ 10

6 A 5 A1

0.2051152253354455 NE E SE S SW W NwW
Altura Signi cativa (m) Direccon de Proce
Tabla Altura Signi cativa (Hs ) - Direccon de Procedencia en%
Direccon Hs (m) Total
0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 50 > 5.0

CALMAS 12.313 12.313
N 0.0 .033 .063 - - - - - - - - - .096
NNE 225 .089 .082 .005 - - - - - - - - 175
NE 45.0 3.227 1.263 .338 .042 007 .014 - - - - - 4.890
ENE 67.5 5962 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
NNwW - 337.5 .084 .016 .002 - - - - - - - - .103
Total 12.313 41596 33.931 8.748 2.337 711 .280 .063 .014 005 ™ - 100 %




3

3.8.

Diciembre-Febrero

NODO SIMAR 2076095

Regimen Medio de Hs Estacional

30

3 NODO SIMAR 2076095 29
3.7. Regimen Medio de Hs Anual
Anual
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2076095
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
2.40
Parametros
Weibull
z A= 0.58
~ 2.00 B= 0.01
C= 121
©
=
©
RS 1.60
=
(o))
2
©
3
= 1.20

0.80

0.40

e
o
=
o
o

00020

000€°0

00050

00090

00020
00080
00580
00060
00560
00260
00660

Probabilidad de no Excedencia

05660

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2076095
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Dic. - Feb.
Parametros
Weibull
5 A= 051
~ B=-0.01
C= 1.08
I
=2
T
2
‘e
p=)
(7]
[
2
<
o oo o o o o o o o o o =]
o N W u D ~ o] 0 © © ©o © ©
= o o o o o o al o a1l ~ © ©
(=3 o Q9 o 9 (=3 (=3 o (=3 (=3 o o a
o o o o o o o o o o o o o
Probabilidad de no Excedencia
Marzo-Mayo
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2076095
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Mar. - May.
2.40
Parametros
Weibull
= A= 0.62
£
= L e B= -0.02
/ C= 123
I
=2
] °
g 1.60
c
p= []
(7]
© o
3 [
= 1.20 °
°
°
o
0.80
<°
0.40 ° >
[}
3
0.00
o oo o o o o o o o o o o
o nN W (5 D ~ for} o] © © © ©o ©
= o 9 (=3 (=] o o a o a ~ © ©
(=3 o o [=3 [} [=] o (=3 [=] (=3 [=} (=3 a
o o o o o o o o o o o o o

Probabilidad de no Excedencia
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Regimen Medio de Hs

Junio-Agosto

Estacional

31

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2076095
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Jun. - Ago.
1.80
Parametros
Weibull
€ 1.60 A= 049
= B= 0.15
C= 135
< 1.40
=
]
L
E,, 1.20
2]
I
2
= 1.00
0.80
0.60
0.40
0.20 o
=] o o o o o o o o o =) [=} [=}
o N W a1 [o2} ~ @ 0 © © ©o © ©
= o 9O (=3 (=3 o (=3 a o a1 ~ © ©
(=3 o 9 o (=3 (=3 o o o o a1
o o o o o o o o o o o o o
Probabilidad de no Excedencia
Septiembre-Noviembre
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2076095
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Sep. - Nov.
2.40
° Parametros
. Weibull
T A= 0.49
=~ 2.00 o B= 0.07
C= 111
I3
=2
] ®
o 1.60 -
=4
2 ®
(7]
o °
=] [ ]
= 1.20 °
(]
(]
0.80 / /
0.40 ° e
)
oo o o o o o o o o o o
N W al (o2} ~ o} o] © © ©o ©o ©
o O o [=3 o o a [=] a ~ ©o ©
o O o [=] [=] o (=3 [=] o o [=] a
o o o o o o o o o o o o

Probabilidad de no Excedencia
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3.9. Regimen Medio de Hs por Direcciones Anual

NNE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA: 0.00 (Frec: 0.17%) PERIODO:  Anual DIR. PROCEDENCIA : 22.50 (Frec: 0.26%)
1.20 1.60
Parametros Parametros
Weibull . Weibull
A= 042 A= 0.44
B= 0.5 140 B= 018
c= 192 c= 154
] <
=] 2 120
3 g
=] =]
g E A
S S
12 0
- o 100
2 El
< <
0.80 &
060
040
020
° o o © o o o o o o o o o ° o o o © o o o o o o ) °
3 [ 2 3 3 8 = g e @ e g 2 5 @ g 2 3§ @ = @ e @ 8 8
2 g 8 g8 3 88 8 & g g 8 2 8 8 g8 3 8§ 8 & 3 & 8
2 g8 8 g 8 8 88 8 g 3 g 8 5 g 8 g8 8 8 8 8 8 g 3 8 &
8 8 8 g8 8 8 88 8 g8 8 g8 8 8 g8 8 8 8 8 8 8 8 g8 8 8 g
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 45.00 (Frec: 4.35%) PERIODO:  Anual DIR. PROCEDENCIA : 67.50 (Frec: 14.18%)
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Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 90.00 (Frec: 34.30%) PERIODO:  Anual DIR. PROCEDENCIA : 112.50 (Frec: 11.29%)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO Anual DIR. PROCEDENCIA : 270.00 (Frec: 0.26%) PERIODO Anual DIR. PROCEDENCIA : 292.50 (Frec: 0.20%)
1.00 P 1.20
Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO Anual DIR. PROCEDENCIA : 315.00 (Frec: 0.16%) PERIODO Anual DIR. PROCEDENCIA : 337.50 (Frec: 0.14%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 135.00 (Frec: 3.16%) PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 157.50 (Frec: 4.08%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 180.00 (Frec: 12.74%) PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 202.50 (Frec: 2.17%)
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Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA : 225.00 (Frec: 0.59%) PERIODO:  Anual DIR. PROCEDENCIA : 247.50 (Frec: 0.33%)
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Dic.-Feb.

SSE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Dic. - Feb DIR. PROCEDENCIA @ 0.00 (Frec: 0.44%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 22.50 (Frec: 0.66%)
1.00 . 1.20
Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Dic. - Feb DIR. PROCEDENCIA : 45.00 (Frec: 9.22%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 67.50 (Frec: 16.72%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Dic. - Feb DIR. PROCEDENCIA : 90.00 (Frec: 17.82%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 112.50 (Frec: 3.74%)
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Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Dic. - Feb DIR. PROCEDENCIA : 135.00 (Frec: 1.92%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 157.50 (Frec: 3.05%)
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Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Dic. - Feb DIR. PROCEDENCIA : 180.00 (Frec: 17.12%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 202.50 (Frec: 3.59%)
1.20 240
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Dic. - Feb DIR. PROCEDENCIA : 225.00 (Frec: 1.34%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 247.50 (Frec: 0.78%)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 270.00 (Frec: 0.58%) PERIODO Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 292.50 (Frec: 0.46%)
1.00 B 1.00
Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 315.00 (Frec: 0.39%) PERIODO Dic. - Feb. DIR. PROCEDENCIA : 337.50 (Frec: 0.35%)
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Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 22.50 (Frec: 0.19%) PERIODO:  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 45.00 (Frec: 3.06%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 67.50 (Frec: 14.47%) PERIODO:  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 90.00 (Frec: 32.16%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 112,50 (Frec: 10.70%) PERIODO:  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 135.00 (Frec: 4.15%)
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3.12. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-

Ago.

ENE

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 157.50 (Frec: 5.36%) PERIODO:  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 180.00 (Frec: 15.81%)
1.00 . 1.20
Parametros Parametros
Weibull Weibull
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 202.50 (Frec: 2.57%) PERIODO:  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 225.00 (Frec: 0.56%)
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2 88 g8 3 88§ 8 & 8 8 8 2 8 8 g 3 3 g g 8 & g &
2 g 8 g8 8 8 8 8 g 3 8 8 15 g 8 g 8 8 g & 8 g 3 8
8 g8 8 g8 8 8 8 8 8 8 8 8 g 8 8 8 g 8 8 g8 8 8 8 8 8
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 247.50 (Frec: 0.25%) PERIODO:  Mar. - May. DIR. PROCEDENCIA : 270.00 (Frec: 0.18%)
1.00 1.00
Parametros Parametros
Weibull Weibull
A= 030 =S A= 022
E
° B= 0.8 ° B= 021
C= 161 Cc= 106
0.80 0.80
g g
g T
S S
g g
> o =)
12 2] /
[ 4
2 2
£ oe0 060
° o
0.40 0.40
) .
020 0.20
) o o s o o © o o s o s o © oo o o o s o ) o ° °
2 S5 @ 9 3 I 88 @ @ o © s @ 2 B @ 3 5 = 2 @ @ @
2 8 8 g3 3 88 8 8 g g 8 2 88 & 3 3 g g g & S 8
g g 8 g8 8 8¢ 8 3 & 5 88 8 8 8 g g g 3 &
8 8 8 8§ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 g 8 8 8 8 8

Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Jun. - Ago. DIR. PROCEDENCIA : 45.00 (Frec: 0.32%) PERIODO:  Jun. - Ago. DIR. PROCEDENCIA : 67.50 (Frec: 10.07%)
1.60 1.80
Parametros Parametros
Weibull Weibull
A= 027 T 160 A= 048
140 B= 0.18 = B= 024
c= 079 ° Cc= 143
© «© 1.40
g 1.20 2
g g .
£} 5 120
9] (2}
s 100 s /
2 E}
< < 100
0.80 /
0.80
060 /
0.60 /
0.40 0.40
0.20 020
o oo o s o ° ° ° o ° o o ©c o o o o o o o ° °
2 @3 3 2 ® 3 @ © g 2 8 o© 2 3 3 B e g e g9 g I
g8 88 3 8 8 8 8 N 8 2 88 g8 3 88 8 & 3 8 8
g8 88 8 g & 8 & 3 8 g 8 8 g8 8 8 8 8 g 3 8 &
8 88 8 8 8 8 8 8 s 8 g 8 &8 &8 8 &5 8 g8 8 8 &
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Jun. - Ago. DIR. PROCEDENCIA : 90.00 (Frec: 53.12%) PERIODO:  Jun. - Ago DIR. PROCEDENCIA : 112.50 (Frec: 19.16%)
180 1.40
Parametros Parametros
Weibull . Weibull
1.60 A= 047 € A= 053
B= 027 T 120 B= 015
c= 132 c= 188
© 140 / © °
H z
® T
g / L 1.00 ls-
S 120 S
9] 2}
s g
2 2
< 100 < 080
D
3
0.80
0.60
)
0.60 °
/ 0.40 P
0.40 /
0.20 020
s oo s o o o o o ° ) o o o o o o o o o o o s o s o
B N 93 I & r © Q 3 g 2 8o g 3 %3 ¥ ® 9 e g g g
g 88 g3 3 88 § 8 S & 8 2 8 8 g 8 3 88 8 & 3 8 8
5 88 g8 8 8 8 8 g 3 8 8 g g8 8 g 8 8 88 8 g 3 g8 8
8 88 8§88 8 8 8 8 8 8 8 g 8 g 8 &§ &8 8 88 8 & 8 g 2
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Jun. - Ago. DIR. PROCEDENCIA : 135.00 (Frec: 4.00%) PERIODO:  Jun. - Ago DIR. PROCEDENCIA : 157.50 (Frec: 4.38%)
1.00 1.00
Parametros Parametros
Weibull Weibull
A= 025 z < A= 018
B= 0.20 = B= 024
C= 160 c= 115
s 080 s 080
H z
® T
o g
g / =
=3 =] °
9] (2}
s g
2 2
< 060 < 060
/ .
0.40 0.40
/ i
0.20 020
° o o o o o s o o s o o oo o o o s o o ) ° o °
B N g g g 3 2 @ g e o g RNy @ g z ® g @ 9 3 g
2 8 8 g 3 3 g & 8 8 g 8 g8g g8 3 g & 8 & S 8 8
5 8 8 g8 8 8 g & 8 g 3 8 88 8 8 8 g8 & 8 g 3 8 &
8 8 8 g 8 8§ & 8 8§ g 8 8 88 8 8 8 8 & 8 8 g 8 &

Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Jun.-Ago.

SSW

Altura Significativa

LUGAR
PERIODO

1.00

00100

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
Jun. - Ago DIR. PROCEDENCIA : 180.00 (Frec: 5.95%)
o
o o o o o o o o o o o o
N oW o 2 ® ® © © o o
3 & 2 3 3 g g 3 a 2 8 8
g8 8 g8 8 8 g8 & 8 g 3 g 8
38 8 38 & 8 38 8 8 s & s 8

Probabilidad de no Excedencia

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO:  Jun. - Ago. DIR. PROCEDENCIA : 202.50 (Frec: 0.49%)

1.40
Parametros
Weibull
A= 048
120 B= 0.20
C= 166
<
2
g
g 10
g
S
n
@
El /
I o080

0.40
o

0.20
° o o o o o o o o ° o °
o N oW o 2 v ® @ © © ©
2 38 & 2 8 3 & & 8 & 2 8
5 8 8 g8 8 8 8 8 8 8 3 8
8 38 8 8 8 & & 8 8 s 8 s

Probabilidad de no Excedencia
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3.13. Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-

Nov.

NNE

NE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Sep. - Nov DIR. PROCEDENCIA : 22.50 (Frec: 0.17%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 45.00 (Frec: 4.89%)
1.00 - 180
Parametros Parametros
Weibull ° Weibull
A= 045 160 A= 021
B= 0.12 B= 0.26
c= 217 . c= 082
s 080 s 140
: 2
] E /
=1 L
ES 5 120
2] @
g g °
2 E}
I 060 % 10
o
080
0.40 060 v
040
¢
020 020
° o o © o o o o o o o s o o oo © © o o ) o ) °
2 8 g 3 3 & = 8 e @9 g 3 e o3 3 ® 2 8 2 @ g 8
2 8 8 g 8 3 88 8 8 3 g 8 833 88 8 8 g 8 8
2 g 8 g 8 8 88 8 g 3 g 8 8888 8 & 8 g 3 8 g
8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 &8 888 8 8 8 8 8 8 g
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 67.50 (Frec: 15.50%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 90.00 (Frec: 33.92%)
2.80 280
Parametros Parametros
Weibull Weibull
q A= 063 / A= 057
2.40 B= 011 240 B= 021
° c= 133 c= 116
»
] <
1 2.00 Wl 2 2.00
] g
=] =]
= / €
S 13
[ @
s 160 s 160
2 4 2
2 “ 2
°
1.20 120
°
° /
°
0.80 v 080
0.40 040 ’/'
° /o/
0.00 000
° ) ©c o o o o o s o ) ° o oo © o o o o o ) ° ) °
3 [ g2 3 3 & @ g e i 8 8 2 Ny @3 NI = 8w a8 ° @ g 8
2 88 g3 3 88 & & g 8 8 2 88 838 3 8 & 8 8 g 8 8
2 g3 g8 8 8 8 8 g 3 g 8 5 88 88 8 8 & 8 g 3 8 g
8 g8 88 8 8 8 8 8 8 8 g 8 88 88 8 8 8 8 8 8 8 g
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 112,50 (Frec: 11.47%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 135.00 (Frec: 2.54%)
1.60 1.20
Parametros Parametros
] Weibull Weibull
A= 035 o A= 017
140 B= 023 B= 023
C= 126 1.00 c= 092
] <
2 1.20 2
] g .
=] e
£ y :
3 oo 2 os0
s . g
2 2
< D < °
0.80
060
0.60 °
d 0.40
0.40
020 020
s oo o o o o o o o ) ° ° o oo o o o o ) ) ) °
2 Ny g3 I @ = - e o 8 8 NRe g3 3 & @ @9 ° ° g 8
2 88 88 3 88 8 & S 8 8 88 83 3 8 8 8 8 S 8 8
5 88 88 8 8 & 8 I 3 g 8 g8 88 8 8 & 8 g 3 8 8
8 88 88 8 8 8 8 8 8 8 g 88 88 8 8 8 8 8 8 8 g

Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.

S

WNW
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Regimen Medio de Hs por Direcciones Estacional: Set.-Nov.

NW

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Altura Significativa

LUGAR
PERIODO

1.00

0.20

00100

SIMAR 2076095

Sep

o
N
S
8
s

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

SERIE
- Nov.

o o o o o o o o
@ 9o o 5 o © ©
5] 3 3 3 g & 8 &
8 g8 8 8 g8 8 8 3
3 3 8 3 s s 3 8

Probabilidad de no Excedencia

Ene. 1958 - May. 2017
DIR. PROCEDENCIA : 292.50 (Frec: 0.22%)

0026'0

Parametros

Weibull

A= 041
B= 015
Cc= 170

Altura Significativa

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 315.00 (Frec: 0.14%)
1.00
Parametros
Weibull
A= 031
° B= 016
c= 148
0.80 /
o
0.60
o
0.40
0
0.20
s e o o o © o o s o s o
g S8 §8 S &858 8 8 8 8 8
2 88 883 3 88 8 g 9 g g
g 88 g8 8 8¢8 g g 3 g g
8 88 88 8 88 8 g 8 g g

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 157.50 (Frec: 3.51%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 180.00 (Frec: 12.08%)
1.40 120
Parametros Parametros
o Weibull Weibul
A= 021 / 0.30
020 017
103 1.00 P 141
© I3 /
Z 2
T T
2] 2]
- H
2 2 os0
s g
2 El
< < d
060
1
040
020
5 oo o o o o ° ° ° ° ) s o o © o o s o S °
8 22 S 8 & o I I I 2 58 2 8 S &8 & o e @ 2 2
g 283 3 8 8% 8 8 g 8 8 28 8 3 3 8 8 8 & g 8 2
g 88 8 8 & 8 g 3 g 8 g 8 g 8 8 8 8 8 g 3 8 &
8§ 88 8 8 8 8 8 8 8 g g8 8 8 8 8 8 8 8 s 8 8 g
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 202.50 (Frec: 2.05%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 225.00 (Frec: 0.41%)
240 1.20
Parametros Parametros
o Weibull Weibul
. A= 0.40 B . A= 033
200 B= 021 = B= 018
c= 105 1.00 c= 132
.
g g
T T o
g 160 g
5 . 5
2 < 2 os0
© ©
5 5
< 1.20 / Z 4
.
/'/ 0.60
080 il
/./ °
- 040
0.40
L] d
0.00 020
s o0 oo o o o o ° S S ° o o6 o o o o o o s o S o
SRE @32 S & @ o @ 2 2 2 S R& 28 2 &8 & o 2 ©° 2 2
288 333 88 8 8 g g 8 2 88 38 3 8§ 8 g 9 8 2
588 88 8 8 8 8 g 3 g 8 5 88 88 8 8 8 8 g 3 g &
8§88 88 8 8 8 8 8 B 8 g 8 88 88 8 88 8 8 8 8 g
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017 LUGAR SIMAR 2076095 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO :  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 247.50 (Frec: 0.28%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIR. PROCEDENCIA : 270.00 (Frec: 0.28%)
.00 1.00
Parametros Parametros
Weibull Weibul
A= 023 2 1 A= o
021 = B= 0.16
1.09 c= 193
0.80 080
g g
5 g
S S
e =
5 . ) .
n 2]
[ 4
2 El
2 o060 R
0.40 040
L °
0.20 020
s o s o o s o o o o s o s o o s o o s o s o
[ 2 &8 = 8 B 2 I 2 [ 2 & 2 2 & B 2 © s @
38 g 3 3 g8 B 8 8 g 2 8 g8 38 3 2 8 8 & g g 8
g 8 g8 8 8 g g 3 g8 8 g 8 8 g8 & 8 3 &
8 8 8§ 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 s 8 8 8 8 g8 8

Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia
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3.14. Duraci on Mediay M axima de Excedencia de Hs Anual

DURACION MEDIA' Y MAXIMA DE EXCEDENCIA

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :Anual

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE EXCEDENCIA

160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

Duracion Media (Horas)

60.00

40.00

20.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE EXCEDENCIA

4500.00

a (Ho
w
(4]
o
o
o
o

2000.00

Duracion Maxim.
N
(4]
o
o
o
o

1500.00
1000.00
500.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Nivel (m)

3.50

3.50

3 NODO SIMAR 2076095 46

3.15. Duraci on Mediay M axima de Excedencia de Hs Esta-

cional
DURACION MEDIA Y MAXIMA DE EXCEDENCIA
LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
DURACION MEDIA DE EXCEDENCIA
120.00
w
o
S 100.00
z
8
8 80.00
=
c
K=l
& 60.00
5
o
40.00
20.00
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Nivel (m)
DURACION MAXIMA DE EXCEDENCIA
2000.00
w
o
o
=
< 1500.00
£
x
©
=
&
-2 1000.00
s
>
a
500.00
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Nivel (m)
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Duraci on Media y M axima de Excedencia de Hs Estacional
DURACION MEDIA Y MAXIMA DE EXCEDENCIA
LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
DURACION MEDIA DE EXCEDENCIA
120.00
0
g
S 100.00
T
8
8 80.00
=
c
S
& 60.00
S
[a]
40.00
20.00
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Nivel (m)
DURACION MAXIMA DE EXCEDENCIA
2500.00
0
o
£ 2000.00
©
£
3
= 1500.00
c
S
Q
o
3 1000.00
500.00
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Nivel (m)
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Duraci on Media y M axima de Excedencia de Hs Estacional

DURACION MEDIA Y MAXIMA DE EXCEDENCIA

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Jun. - Ago.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE EXCEDENCIA
350.00
300.00
250.00
200.00

150.00

Duracion Media (Horas)

100.00

50.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE EXCEDENCIA

4000.00
3500.00
3000.00
2500.00

2000.00

Duracion Maxima (Horas)

1500.00
1000.00
500.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Nivel (m)
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Duraci on Media y M axima de Excedencia de Hs Estacional

DURACION MEDIA Y MAXIMA DE EXCEDENCIA

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Sep. - Nov.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE EXCEDENCIA

160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

Duracion Media (Horas)

60.00
40.00
20.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE EXCEDENCIA

2500.00

2000.00

1500.00

1000.00

Duracion Maxima (Horas)

500.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Nivel (m)

3.50

3.50

3 NODO SIMAR 2076095

3.16. Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Anual

50

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Anual

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

20.09

7.39

2.72

1.00

Numero de casos

0.37

0.14

0.05

0.02

0.01
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

3.50

3.00

Porcentaje

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

6.00 7.00

Duracion >=(Dias)

6.00 7.00

Duracion >=(Dias)
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3.17.

Persistencias de Hs Sobre 1.5 (m) Estacional

51

3

NODO SIMAR 2076095

52

LUGAR :
PARAMETRO :

20.09

7.39

2.72

Numero de casos

1.00

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO :  Dic. - Feb.

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

2.00 3.00 4.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

2.00 3.00 4.00

Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

5.00 6.00

Duracion >=(Dias)

5.00 6.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Mar. - May.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

6.00 7.00

Duracion >=(Dias)

6.00 7.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Jun. - Ago.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
54.60

20.09

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Duracion >=(Dias)

3
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54

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Sep. - Nov.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 -

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00 1.00 2.00 3.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00

May. 2017

4.00 5.00

Duracion >=(Dias)

4.00 5.00

Duracion >=(Dias)
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3.18. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Anual

3

NODO SIMAR 2076095 56

3.19. Persistencias de Hs Sobre 1.0 (m) Estacional

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39

2.72

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

14.00

12.00

10.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39
2.72
1.00
0.37
0.14
0.05

0.02
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39

2.72

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

14.00

12.00

10.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
0.00

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO :  Jun. - Ago.

1.00

1.00

Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Sep. - Nov.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39

2.72

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

14.00

12.00

10.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Duracion >=(Dias)
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3.20. Persistencias de Hs Sobre 0.5 (m) Anual

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41
54.60
20.09

7.39

Numero de casos

2.72
1.00
0.37
0.14
0.05
0.02

0.01
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

50.00

40.00

Porcentaje

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Duracion >=(Dias)
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3.21. Persistencias de Hs Sobre 0.5 (m) Estacional

3
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PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Dic. - Feb.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE :

403.43

148.41

54.60

20.09

Numero de casos

0.00 2.00 4.00

40.00

35.00

Porcentaje

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

0.00 2.00 4.00

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

6.00 8.00 10.00 12.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

6.00 8.00 10.00 12.00

Ene. 1958 - May. 2017

14.00 16.00 18.00

Duracion >=(Dias)

14.00 16.00 18.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO : Mar. - May.

Altura Significativa SERIE :

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

5.00 10.00 15.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

5.00 10.00 15.00

Ene. 1958 - May. 2017

20.00

Duracion >=(Dias)

20.00

Duracion >=(Dias)
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3

NODO SIMAR 2076095

64

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

SIMAR 2076095

5.00

5.00

Altura Significativa SERIE :

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

PERIODO :  Jun. - Ago.
Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00

SIMAR 2076095

5.00

5.00

Altura Significativa SERIE :

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

PERIODO :  Sep. - Nov.

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00 25.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00 25.00

Ene. 1958 - May. 2017

30.00 35.00

Duracion >=(Dias)

30.00 35.00

Duracion >=(Dias)
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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 : SIMAR 2076095 PERIODO : Anual

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE NO EXCEDENCIA

1200.00

1000.00

800.00

600.00

Duracion Media (Horas)

400.00

200.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

9000.00

4000.00

Duracion Maxima
(4]
o
o
o
o
o

3000.00
2000.00
1000.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Nivel (m)
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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 : SIMAR 2076095 PERIODO : Dic. - Feb.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE NO EXCEDENCIA

1000.00

800.00

600.00

Duracion Media (Horas)

400.00

200.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

4500.00

2000.00

Duracion Maxima
N
(4]
o
o
o
o

1500.00
1000.00
500.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Nivel (m)
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Duraci on Media y M axima de No Excedencia de Hs Estacional

67

DURACION MEDIA Y MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Mar. - May.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE NO EXCEDENCIA

900.00
800.00
700.00
600.00
500.00

400.00

Duracion Media (Horas)

300.00

200.00

100.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

2.00

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

4000.00

3500.00

3000.00

2500.00

2000.00

Duracion Maxima (Horas)

1500.00

1000.00

500.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

2.00

Nivel (m)
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Duraci on Media y M axima de No Excedencia de Hs Estacional
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DURACION MEDIA Y MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Jun. - Ago.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE NO EXCEDENCIA

800.00
700.00
600.00
500.00

400.00

Duracion Media (Horas)

300.00

200.00

100.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

3500.00

3000.00

2500.00

2000.00

1500.00

Duracion Maxima (Horas)

1000.00

500.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Nivel (m)
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Duraci on Media y M axima de No Excedencia de Hs Estacional

DURACION MEDIA Y MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO : Sep. - Nov.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

DURACION MEDIA DE NO EXCEDENCIA

900.00
800.00
700.00
600.00
500.00

400.00

Duracion Media (Horas)

300.00
200.00
100.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

Nivel (m)

DURACION MAXIMA DE NO EXCEDENCIA

3500.00

3000.00

2500.00

2000.00

1500.00

Duracion Maxima (Horas)

1000.00
500.00

0.00
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

Nivel (m)

2.00

2.00

3 NODO SIMAR 2076095

3.24. Persistencias de Hs Bajo 1.5 (m) Anual

70

LUGAR :
PARAMETRO :

20.09

7.39

2.72

1.00

Numero de casos

0.37

0.14

0.05

0.02

0.01
0.00

100.00

80.00

Porcentaje

60.00

40.00

20.00

0.00
0.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO :  Anual

Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

50.00

50.00

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

100.00 150.00 200.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

100.00 150.00 200.00

250.00 300.00

Duracion >=(Dias)

250.00 300.00

Duracion >=(Dias)
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3.25.

Persistencias de Hs Bajo 1.5 (m) Estacional

71

3
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LUGAR :
PARAMETRO :

20.09

7.39

2.72

Numero de casos

1.00

100.00

80.00

Porcentaje

60.00

40.00

20.00

0.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO :  Dic. - Feb.

20.00

20.00

Altura Significativa SERIE :

40.00

40.00

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

60.00 80.00 100.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

60.00 80.00 100.00

Ene. 1958 - May. 2017

120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
0.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO : Mar. - May.

Altura Significativa SERIE :

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

20.00 40.00 60.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

20.00 40.00 60.00

Ene. 1958 - May. 2017

80.00 100.00

Duracion >=(Dias)

80.00 100.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Jun. - Ago.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

3
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Sep. - Nov.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05
0.00 20.00 40.00 60.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
0.00 20.00 40.00 60.00

80.00 100.00

Duracion >=(Dias)

80.00 100.00

Duracion >=(Dias)
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3.26. Persistencias de Hs Bajo 1.0 (m) Anual

3
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3.27. Persistencias de Hs Bajo 1.0 (m) Estacional

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39

2.72

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39
2.72
1.00
0.37
0.14
0.05

0.02
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39

2.72

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Jun. - Ago.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39
2.72
1.00
0.37
0.14
0.05

0.02
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 1.00 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Sep. - Nov.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

54.60
20.09
7.39

2.72

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Duracion >=(Dias)
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3.28. Persistencias de Hs Bajo 0.5 (m) Anual

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 2076095 PERIODO :  Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41
54.60
20.09

7.39

Numero de casos

2.72
1.00
0.37
0.14
0.05
0.02

0.01
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Duracion >=(Dias)
PORCENTAJE DE SUPERACIONES

60.00

50.00

Porcentaje

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)
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3.29.

NODO SIMAR 2076095

Persistencias de Hs Bajo 0.5 (m) Estacional
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Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :
PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

SIMAR 2076095

Altura Significativa SERIE :

5.00

5.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50 (m)

PERIODO :  Dic. - Feb.

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00

Ene. 1958 - May. 2017

25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50 (m)

SIMAR 2076095

Altura Significativa SERIE :

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

5.00 10.00 15.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

5.00 10.00 15.00

PERIODO : Mar. - May.

Ene. 1958 - May. 2017

20.00 25.00

Duracion >=(Dias)

20.00 25.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

2.00

2.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50 (m)

SIMAR 2076095 PERIODO :  Jun. - Ago.

Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - May. 2017

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
0.00

SIMAR 2076095

Altura Significativa SERIE :

5.00

5.00

PERSISTENCIA BAJO EL NIVEL 0.50 (m)

PERIODO :  Sep. - Nov.

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

10.00 15.00 20.00

Ene. 1958 - May. 2017

25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

25.00 30.00

Duracion >=(Dias)




ANEXO 3
INFORME MAREOGRAFO REDMAR VALENCIA 3.












Puertos incluidos:
. Bilbao
. Santander
. Gijon
. Ferrol (Puerto interior)
. A Corufia
. Punta Langosteira
. Villagarcia de Arousa
. Marin
. Vigo
. Huelva
. Sevilla-Bonanza
. Sevilla-Esclusa
. Tarifa
. El Hierro
. Santa Cruz de la Palma
. San Sebastian de la Gomera
. Santa Cruz de Tenerife
. Las Palmas
. Fuerteventura
. Arrecife
. Algeciras
. Méalaga
. Motril
. Almeria
. Melilla
. Gandia
. Valencia
. Sagunto
. Tarragona
Puertos no incluidos: . Barcelona
5. Ferrol (Puerto exterior); 18. Granadilla; . Formentera
21. Arinaga-G. Canarias; 29. Carboneras . Eivissa
. Palma de Mallorca
. Alcudia
.Maé
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]] Ferrol (Puerto interior) 0.412 0.192 2007 2017
l I ! Vilagarca 0.383 0.091 1997 2017
]
y | ] l EVIEY -0.345 0.249 2009 2017
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Figura 2. Porcentaje anual de datos eroneos o huecos en la serie histrica dawel del mar
observado (frecuencia muestreo 5 min). Notese que el eje y muest el porcentaje en escala
logartmica.

Ceros de las medidas

Radar MIROS que sustituye al sensor aastico SRD instaladen 1992 en la antigua
darsena interior del Muelle de la Aduana. El nuevo equipo s@euentra en otra ubicacon,
a unos 2.5 km, en el Dique de Graneles Slidos, colocado elsse de radar sobre la
super cie del agua en un nastil en forma de L que lo eleva unasetros sobre el cantil
del muelle.

El clavo geodesico mas cercano es el NGW596, situado en la @@ suroeste de la
valla protectora que rodea al mareografo. El cero del masgrafo coincide con el cero del
puerto y esh situado 2.276 m bajo NGW596 y es pacticamenteoincidente tamben
con el Nivel Medio del Mar en Alicante (tan solo 0,0085 por encardel mismo, segin
losultimos datos proporcionados en 2008 por el Instituto €ogia co Nacional). El cero
hidrogia co esh situado 2,636 m bajo dicho clavo.

Los datos se transmiten por braoptica a la estacon base e la Autoridad Portuaria
y a Puertos del Estado por correo electonico cada minuto (nestreo 1 minuto). Este
sensor tamben mide agitacon y transmite paametros deoleaje cada 20 minutos.
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Vale — Evolucion de D.E. de residuos meteorologicos
Periodo de datos: 1992 — 2017

Vale — medias mensuales de 1992 a 2017
Tendencia anual: 0.422 + 0.064 cm — C.l.: 97.68 %

aaaa

Figura 11. Serie de nivel medio mensual para el puerto. La unidad del nivel mea es el
centmetro. La recta representa la tendencia de la serie caldada para el perodo. Sobre
el ga co puede leerse la magnitud de la tendencia anual y el error asgado, junto con el
porcentaje de niveles medios mensuales disponibles en todo ekpao (C.I.). A continuacon
se listan los eventos marcados en la serie: A. Nueva estacon en la seriél3.
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1.- OBJETO.

A medida que el oleaje se aproxima a la costa se producen fendmenos que transforman los
frentes de onda tales como:asomeramiento (aumenta la altura de ola y disminuye lalongitud de onda);
refraccién (giro del frente de onda por la diferencia de celeridades entre distintasprofundidades);
difraccion (cesion lateral de energia perpendicularmente a la direccion de propagacionentre una zona
de incidencia del oleaje y una zona de sombra resguardada de éste), reflexion (parte de la energia es
devuelta mar adentro debido a la presencia de un obstaculo o cambio brusco de profundidad) y la
disipacion de energia por fondo.Estos procesos de transformacion se traducen en la distribuciéon
espacial de la energia del oleaje, generando variaciones en la altura de ola y en la direccion de
propagacion. 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 energia,
fundamentalmente en forma de turbulencia. Esta rotura en combinacion con los gradientes de altura
de ola y la incidencia oblicua del oleaje,producen corrientes costeras que transportan agua y

sedimentos, propiciando la variacién de la linea de costa.

El objeto de este documento es la reconstruccién del clima maritimo en puntos de control
situados en las proximidades de las obras previstas, obteniendo finalmente la altura de ola de disefio.
Para ello se evalla la transformacion del oleaje desde aguas profundas hasta las proximidades de la
costa a partir de las caracteristicas del oleaje determinadas en el Apéndice N°2: Estudio de Clima

Maritimo.

Se realiza una propagacién aplicando el modelo parabdlico de propagacion de oleaje Oluca
del Sistema de Modelado Costero (SMC)desarrollado por el Grupo de Ingenieria Oceanogréfica y de
Costas (G.1.0.C.) de la Universidad de Cantabria, para la Direccion General de Costas del Ministerio
de Medio Ambiente. Se propagan oleajes monocromaticos desdeaguas profundas hasta la costa en la

zona de puerto de Torrevieja.

2.- DOCUMENTACION DE PARTIDA.

Los antecedentes al presente estudio existentes son:

La caracterizacion del oleaje a propagar desde aguas profundas, definida en el Apéndice n°2:

Estudio de clima maritimo

Informacion batimétrica, a través de diferentes fuentes, destacando los dados tomados en
campo Yy los datos del “Estudio Ecocartografico del litoral de las provincias de Valencia y

Alicante” para la definicion del modelo digital de la zona en la que se propagaré el oleaje.

APENDICE N°3: ESTUDIO DE PROPAGACION DE OLEAJE

Proyecto Modificado n°1 del Proyecto de Construccion de la Planta desaladora para garantizar

los regadios del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (alicante).

2.1. CARACTERISTICAS DEL OLEAJE A PROPAGAR.

Para conseguir los objetivos interesa conocer el régimen extremal para el periodo de retorno

considerado que nos permitird determinar las condiciones de disefio.

Las caracteristicas del oleaje a propagar desde aguas profundas obtenidas en el “Estudio de

Clima Maritimo” se resumen a continuacion en las tablas 1 y 2.

A.-) REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE: PERIODO DE RETORNO 115 ANOS.

Para cada direccion se han considerado los valores de oleaje extremal en aguas profundas
calculados en el apéndice n° 2 y recogidos en la tabla 1, correspondientes al temporal de periodo de

retorno 115 afios, segun lo establecido en el apéndice n°l: “Bases de disefio”:

Direccion 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 periodos de pico por direcciones. T = 115 afios

B.-) REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE: PERIODO DE RETORNO 1 ANO.

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 afo.



Direccién 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 periodos de pico por direcciones. T = 1 afio
2.2. -INFORMACION BATIMETRICA.

Para obtener el modelo digital del terreno necesario para la propagacion del oleaje, se
superpone mediante el modulo de modelado del terreno del software SMC la informacién batimétrica
y cartogréfica disponible de la zona de actuacion, previo estudio de su compatibilidady homogeneidad
en cotas (sistema de referencia altimétrico) y coordenadas (sistema de referencia planimétrico y

proyeccion).

se han
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Los datos batimétricos necesarios para la construccion del modelo digital del area de estudio

obtenido a partir de la informacion proporcionada por:

Las cartas nauticas del Instituto Hidrografico de la Marina.A continuacion, se exponen las

batimetrias empleadas a tal fin, de la més general a la més detallada.

Carta Nautica n® 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 Nautica n°47 a. De Cabo Tifioso a Cabo Canet con las Islaslbiza, Formentera,
Cabrera y Costa Sudoeste de Mallorca. Proyeccion 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 Nautica 4710. De la Horadada a Torrevieja. Cadiz 1998. Escala 1:15.000. Fue

publicada en septiembre de 2015.Sondas y altitudes en metros

Todas estas Cartas Nauticas se recogen en la figura 1 siguiente:

N° 471

N° 47 a

N°4710

Figura 1: Cartas Nauticas
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Planos batimétricos procedentes del-“Estudio Ecocartogréfico del litoral de las provincias de
Valencia y Alicante”, Direccion General de Costas 2005-2007, que nos ha permitido completar

la batimetria de detalle.

Figura 3: Informacién Batimétrica de detalle.

Figura 2: Batimetria del “Estudio Ecocartografico del litoral de las provincias de Valencia y Alicante”

2.3. - NIVEL DE MAREA.

., L - _ El nivel de marea se caracterizo en el Apéndice n°2: “Estudio de clima maritimo”. Los
Informacion batimétrica detallada dela zona del puerto de Torrevieja,que queda recogida en el

Anejo n°2 “Cartografia, topografia y batimetria”.La batimetria de detalle mas reciente (abril de

2021) cubre desde -3,00 m hasta -12,00 m de profundidad, con curvas cada 0,25 m. Se puede

resultados necesarios para utilizar en el modelo han sido:

El regimen medio del nivel de mar considerado es el obtenido mediante el Atlas de inundacion,
comprobar en la Figura 3. donde el nivel Sy que es superado durante 12 horas al afio es 0,51 m, con una carrera de
marea de 0,74 m.

Para el regimen extermal correspondiente a periodo de retorno de 115 afios se adopta un

valor Syy=0,80 m, con un valor de BMVE de 0,40 m, y una carrera de marea de 1,20 m.



3.- METODOLOGIA EMPLEADA
Se considera un anico nivel de aproximacion de las propagaciones del oleaje utilizando una
modelizacidon numérica para realizando de esta forma una propagacion de detalle.

Partiendo del clima maritimo en régimen extremalen aguas profundasse realizan las
propagaciones para cada altura de ola y direccion, con sus correspondientes periodos de pico
asociados. Para ello se utiliza el moédulo informatico OLUCA-MC(modelo parabdlico de propagacion
del oleaje monocromético) perteneciente a la aplicacion informatica SMC (Sistema de Modelado
Costero).

Las caracteristicas fundamentales del modelo parabdlico de propagacion OLUCA-MC son:
El modelo propaga un oleaje monocromético desde profundidades indefinidas, hasta
zonas de playa en la costa.

Las propagaciones incluyen deformaciones debido a la refraccion, asomeramiento,
difraccion, disipacion por rotura y pos-rotura.

La propagacion 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] Direccién media del oleaje.

o] Nivel de marea.
El modelo proporciona los valores de los tres primeros parametros, en aguas someras, en la

zona modelizada.
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Para determinar el régimen de corrientes en la costa se suele emplear el Modelo de corrientes
de rotura Copla-SP, perteneciente también al paquete informatico 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 implicito dedireccién 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 unaaproximacion de segundo orden en espacio y
tiempo.Los dos parametros importantes que influyen en el movimiento de las corrientes son: la
rugosidad del fondo,expresada por el “ntmero de Chézy”, c (m*?/s) y la viscosidad de remolino "Eddy
viscosity", .Ademas, se incluye también como dato de entrada en el modelo, el intervalo de tiempo

( t), el cual debecumplir la relacion de estabilidad de Courant.

Toda esta informacion se obtiene del Anejo n°7: “Climatologia, hidrologia y drenaje” del
Proyecto modificado n°l del Proyecto de construccion de la planta desaladora para garantizar los
regadios del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (Alciante)” de la que se han considerado las mallas de

propagacion y los resultados del oleaje propagado.

Las caracteristicas del oleaje propagado se estudian en 5 puntos objetivos son las siguientes:

X Y

Calado

Observaciones

1 703300,82 4204541,69 10,0  En las cercanias del morro del dique de Levante.

2 703375,85 4204515,53 12,0  En las cercanias del morro del dique de Levante.

3 703088,67 4204581,14 11,5 En las cercanias de la bocana del puerto.

4 703111,14 4204818,94 10,5 En las cercanias de la captacion de agua de mar.

5 702833,51 4205048,15 6,0 En las cercanias del contradique, cercano a la costa.

Tabla 3: Caracteristicas de los puntos objetivo.



Figura 4: Localizacion de los puntos de control

4.- PROPAGACION MEDIANTE MODELIZACION NUMERICA.

2.4. - LIMITACIONES Y CONDICIONANTES DEL PROGRAMA DE CALCULO.

El modelo parabodlico de propagacién de oleaje OLUCA forma parte del médulo Acordes
(Andlisis a corto plazo de playas) y recoge las herramientas numéricas que permiten analizar la
morfodinamica de un sistema costero. Este médulo se integra en el “Modelo Integral de Propagacion
de Oleaje, Corrientes y Morfodinamica en Playas (MOPLA)" de la interfaz gréfica denominada
Sistema de Modelado Costero (SMC), la cual forma parte del proyecto titulado “Modelo de Ayuda a la
Gestion del Litoral”, llevado a cabo por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas (G..O.C.)
de la Universidad de Cantabria para la Direccibn General de Costas del Ministerio de Medio

Ambiente.
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El modelo de propagacion de ondas débilmente no lineal, Oluca, es una modificacion 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 modificacién ha sido llevada a
cabo por el GIOC para la aplicacion 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 propagacion de ondas e incluye una aproximacion 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 propagacion de ondas en rotura es el desarrollado por Dally, Dean y
Dalrymple (1985), el cual permite describir, mediante el modelo de variacién espacial de energia de

las ondas, tanto la rotura como el proceso de recomposicion de las ondas.

El modelo mas completo es el tridimensional (3-D) que resuelve las ecuaciones en una malla
tridimensional y, por lo tanto, las caracteristicas 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 tamafio del sistema a resolver, y tiene grandes dificultades de
calibracién, dadas sus caracteristicas tridimensionales. Con el fin de simplificar el modelo circulatorio,
se reduce una dimension, pasando a los modelos bidimensionales (2-D). La técnica de resolucion
numérica mas comunmente utilizada es la de diferencias finitas y, especialmente, esquemas de tipo
implicito, 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 direccion 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

gueda embebida en la expresién de la friccion en el fondo.

En definitiva, el Oluca es un modelo parabdlico de refraccidén/difraccion basado en la teoria de
propagacion de ondas (“mildslopeequation”) con aproximacion parabdlica utilizando el método de las
diferencias finitas permitiendo la propagacién de oleajes monocromaticos o espectrales desde
profundidades indefinidas hasta zonas proximas a la costa incluyendo deformaciones debido a la
refraccion, asomeramiento, difraccion, disipacion por rotura y pos-rotura. Estos modelos requieren
generalmente de la asuncion de una serie de hipotesis sobre el fenomeno, ademas de obviar las

ondas reflejadas por las estructuras.

Las caracteristicas generales propias de este tipo de modelos y las particulares del Oluca
condicionan sobremanera en el procedimiento de seleccién de la extensién del area geografica a

modelizar, en el proceso de digitalizacién, en la definicion de las dimensiones maximas y nimero de



mallas, tamafio de elementos de malla, orientacion del modelo digital respecto de la direccién del
oleaje, etc.

2.5. - METODOLOGIA DEL MODELO.

25.1. PROCEDIMIENTO  SIMPLIFICADO DE ESTIMACION TEORICA DE LA
PROPAGACION.

A partir de los parametros hidrodinamicos representativos de las condiciones de temporal
obtenidas en el Apéndice n°2: “Estudio de Clima Maritimo”, se determina la extension del area a
modelizar, mientras que las direcciones de oleaje susceptibles de alcanzar el punto de estudio

definiran la orientacion de las mallas de calculo.

Los datos de la propagacion se han obtenido del estudio realizado en el Anejo n°7:
“Climatologia, hidrologia y drenaje” del Proyecto modificado n°1 del Proyecto de construccion de la
planta desaladora para garantizar los regadios del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (Alicante)”. De
esta forma se aplicard los coeficientes obtenidos en la propagacion del oleaje a los datos de oleaje
obtenidos en el Apéndice n°2: “Estudio de Clima Maritimo” para la determinacion de las

caracteristicas del oleaje en los puntos objetivo cercanos a la costa.

A continuacion se presenta la informacion correspondiente a las mallas de propagacion

utilizadas en el estudio indicado anteriormente.

2.5.2. DEFINICION DEL MODELO DIGITAL Y LAS MALLAS DE CALCULO.

Para la propagacion de oleaje hasta la zona de estudio se realizan propagaciones en una sola
fase con una Unica malla para todas las direcciones. De esta forma se considera un total de 7 mallas
para la propagacion de los oleajes (NE, ENE, E, ESE, SSE y S). Ademas, todas las mallas disponen
de las mismas dimensiones asi como el mismo tamafio de celdas. A continuacion se presenta las
caracteristicas comunes para todas las mallas, variando entre ellas Unicamente el origen de la malla 'y

el &ngulo que forman con la referencia.

DIMENSIONES DE MALLA NUMERO DE DIVISIONES TAMANO DE CELDAS
X Y X Y X Y
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Por otro lado se presenta a continuacion las caracteristicas especificas de cada una de las
mallas utilizadas para la propagacion de los oleajes considerados:

SECTOR NOMBRE DE ANGULO EJE X ORIGEN DE MALLA
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

11 250 10 000 226 201 50 50

Tabla 4: Caracteristicas generales de las mallas de propagacion.

Tabla 5: Caracteristicas particulares de las malla de propagacion.

Se muestra a continuacion la imagen de las mallas de propagacion incluidas en el software de

calculo Sistema de Modelado Costero (SMC):

Malla para oleajes provenientes del NE. Malla para oleajes provenientes del ENE.
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5.- RESULTADOS DEL MODELO DE PROPAGACION DE DETALLE.

3.1. REGIMEN EXTREMAL EN LA COSTA. PERIODO DE RETORNO 115 ANOS.

Se realiza el analisis del régimen extremal para el célculo 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 PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR = 115 afios.
PUNTO DE CONTROL N°1
Malla para oleajes provenientes del E. Malla para oleajes provenientes del ESE. (Ij)eirggtr::%r; (aggr;:pr?;ﬂﬂrggs) Kp Variacion Propag?((::(i)(’)sr:a())LUCA

Hs (m) 8,62 5,28

NE Direccion N45E 0,613 57,04 102,04

Tp (s) 11,27 11,27
Hs (m) 7,40 7,27

ENE Direccion N67,5E 0,982 35,60 103,10

Tp (s) 10,60 10,60
Hs (m) 5,75 5,73

E Direccion E 0,9958 21,98 111,98
Tp (s) 9,58 9,58
Hs (m) 4,20 3,66

ESE Direccion S67,5E 0,872 8,43 120,93
Malla para oleajes provenientes del SE. Malla para oleajes provenientes del SSE. o (8) 8.45 8.45
Hs (m) 4,43 3,89

SE Direccion S45E 0,877 1,11 133,89
Tp (s) 8,63 8,63
Hs (m) 4,04 3,59

SSE Direccion S22,5E 0,888 13,35 144,15
Tp (s) 8,32 8,32
Hs (m) 4,43 4,48

S Direccion S 1,011 4,94 175,06

Tp (s) 8,64 8,64

Malla para oleajes provenientes del S.



APENDICE N°3: ESTUDIO DE PROPAGACION DE OLEAJE

TABLA 7: DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =115 afios. TABLA 8: DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =115 afios.
PUNTO DE CONTROL N°2 PUNTO DE CONTROL N°3
de parida (aguas profundasy | Kp | vamacion | PrOPROTEIn DA de parida (aguas profundas) | Kp | Varicien | ProPasEiis DEUEA

Hs (m) 8,62 6,86 Hs (m) 8,62 3,22

NE Direccion N45E 0,796 43,82 88,82 NE Direccién N45E 0,373 64.96 109.96
Tp () 11,27 11,27 Tp (s) 11,27 11,27
Hs (m) 7,40 7,14 Hs (m) 7,40 4,39

ENE Direccion N67,5E 0,965 35,58 103,08 ENE Direccion N67,5E 0.593 46,44 113,94
Tp (s) 10,60 10,60 Tp (s) 10,60 10,60
Hs (m) 5,75 5,38 Hs (m) 5,75 3,59

E Direccion E 0,935 19,88 109.88 E Direccion E 0,625 29.84 119,84
Tp (s) 9,58 9.58 Tp (s) 9,58 9,58
Hs (m) 4,20 3,77 Hs (m) 4,20 3,43

ESE Direccion S67,5E 0,897 8,07 120,57 ESE Direccion S67,5E 0,816 11,00 123,50
Tp () 8,45 8,45 Tp (s) 8,45 8,45
Hs (m) 4,43 3,89 Hs (m) 4,43 4,07

SE Direccion S45E 0,877 1,01 133,99 SE Direccion S45E 0,918 1,81 133,19
Tp (s) 8,63 8,63 Tp (s) 8,63 8,63
Hs (m) 4,04 3,59 Hs (m) 4,04 3,45

SSE Direccién S22,5E 0,888 13,33 144.17 SSE Direccion S22,5E 0,855 13,52 143.98
Tp (s) 8,32 8,32 Tp (s) 8,32 8.32
Hs (m) 4,43 4,29 Hs (m) 4,43 3,79

S Direccion S 0,968 10,55 169,45 S Direccion S 0,856 25.85 154,15
Tp (s) 8,64 8,64 Tp (s) 8,64 8,64

10
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TABLA 9: DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =115 afios.

PUNTO DE CONTROL N°4

TABLA 10: DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA.
TR =115 afios. PUNTO DE CONTROL N°5

OIDirecci_c’m Clima maritimo Kp Variacion Propagacién OLUCA Direcci_c')n Clima maritimo Kp Variacion Propagacion OLUCA
e partida (aguas profundas) (costa) de partida (aguas profundas) (costa)
Hs (m) 8,62 0,19 Hs (m) 8,62 0

NE Direccion N45E 0,0226 68,82 113,82 NE Direccién N45E 0 57,09 102,09
Tp (s) 11,27 11,27 Tp (s) 11,27 11,27

Hs (m) 7,40 0,24 Hs (m) 7,40 0,004

ENE Direccion N67,5E 0,033 60,07 127,57 ENE Direccion N67,5E 0,000614 55,10 122,60
Tp () 10,60 10,60 Tp () 10,60 10,60

Hs (m) 5,75 0,73 Hs (m) 5,75 0,47

E Direccion E 0,127 58,83 148,83 E Direccion E 0,082 57,35 147,35
Tp (s) 9,58 9,58 Tp (s) 9,58 9,58

Hs (m) 4,20 1,50 Hs (m) 4,20 1,20

ESE Direccion S67,5E 0,356 46,72 159,23 ESE Direccion S67,5E 0,285 34,40 146,90
Tp (s) 8,45 8,45 Tp (s) 8,45 8,45

Hs (m) 4,43 1,19 Hs (m) 4,43 2,44

SE Direccion S45E 0,268 29,85 164,85 SE Direccion S45E 0,55 9,03 144,03
Tp (s) 8,63 8,63 Tp (s) 8,63 8,63

Hs (m) 4,04 1,86 Hs (m) 4,04 2,92

SSE Direccion S22,5E 0,46 3,07 154,43 SSE Direccion S22,5E 0,724 6,46 151,04
Tp (s) 8,32 8,32 Tp (s) 8,32 8,32

Hs (m) 4,43 3,40 Hs (m) 4,43 3,61

S Direccion S 0,768 21,75 158,25 S Direccion S 0,814 28,23 151,77
Tp (s) 8,64 8,64 Tp (s) 8,64 8,64
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5.2.- REGIMEN EXTREMAL EN LA COSTA. PERIODO DE RETOR NO 1 ANO.

Se realiza el analisis del régimen extremal para el calculo de las estructuras de defensa de la

costa y para el estudio del comportamiento de la playa frente a un temporal.
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TABLA 12:

DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1 afio.

PUNTO DE CONTROL N°2

TABLA 11: DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR = 1 afio.
PUNTO DE CONTROL N°1

(I;_)irecci_c')n Clima maritimo Kp Variacion Propagacion OLUCA

e partida (aguas profundas) (costa)
Hs (m) 2,40 1,68

NE Direccién N45E 0,698 53,19 98,19
Tp(s) 6,76 6,76

Hs (m) 2,16 2,00

ENE Direccion N67,5E 0,929 34,61 102,11
Tp (s) 6,48 6,48

Hs (m) 1,84 1,79

E Direccion E 0,973 20,50 110,50
Tp (s) 6,07 6,07

Hs (m) 1,61 1,44

ESE Direccion S67,5E 0,894 8,64 121,14
Tp (s) 5,76 5,76

Hs (m) 1,70 1,49

SE Direccion S45E 0,875 0,96 134,04
Tp (s) 5,89 5,89

Hs (m) 1,59 1,40

SSE Direccion S22,5E 0,878 13,86 143,64
Tp (s) 5,73 5,73

Hs (m) 1,71 1,65

S Direccion S 0,966 9,25 170,75
Tp () 5,90 5,90

Direccig’m Clima maritimo Kp Variacion Propagacién OLUCA

de partida (aguas profundas) (costa)
Hs (m) 2,40 1,45

NE Direccion N45E 0,603 58,19 103,19
Tp (s) 6,76 6,76
Hs (m) 2,16 2,40

ENE Direccion N67,5E 1,109 37,26 104,76
Tp (s) 6,48 6,48
Hs (m) 1,84 1,92

E Direccion E 1,043 23,15 113,15
Tp () 6,07 6,07
Hs (m) 1,61 1,40

ESE Direccion S67,5E 0,8687 9,38 121,88
Tp (s) 5,76 5,76
Hs (m) 1,70 1,79

SE Direccion S45E 0,875 1,052 133,94
Tp (s) 5,89 5,89
Hs (m) 1,59 1,39

SSE Direccion S22,5E 0,877 13,85 143,95
Tp (s) 5,73 5,73
Hs (m) 1,71 1,74

S Direccion S 1,020 1,02 174,01
Tp (s) 5,90 5,90

12
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TABLA 13:

DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1 afio.

PUNTO DE CONTROL N°3

TABLA 14:

DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1 afio.
PUNTO DE CONTROL N°4

OIDirecci_c’m Clima maritimo Kp Variacion Propagacién OLUCA Direcci_c')n Clima maritimo Kp Variacion Propagacion OLUCA

e partida (aguas profundas) (costa) de partida (aguas profundas) (costa)
Hs (m) 2,40 1,00 Hs (m) 2,40 0,05

NE Direccion N45E 0,415 66,79 111,79 NE Direccién N45E 0,02189 70,51 115,51
Tp (s) 6,76 6,76 Tp (s) 6,76 6,76
Hs (m) 2,16 1,69 Hs (m) 2,16 0,07

ENE Direccion N67,5E 0,7839 45,22 112,72 ENE Direccion N67,5E 0,03145 59,30 126,80
Tp (s) 6,48 6,48 Tp (s) 6,48 6,48
Hs (m) 1,84 1,41 Hs (m) 1,84 0,24

E Direccion E 0,766 27,40 117,40 E Direccion E 0,1309 46,26 136,26
Tp (s) 6,07 6,07 Tp (s) 6,07 6,07
Hs (m) 1,61 1,24 Hs (m) 1,61 0,63

ESE Direccion S67,5E 0,769 13,41 125,90 ESE Direccion S67,5E 0,3919 48,14 160,64
Tp (s) 5,76 5,76 Tp (s) 5,76 5,76
Hs (m) 1,70 1,46 Hs (m) 1,70 0,57
SE Direccion S45E 0,858 0,95 134,05 SE Direccion S45E 0,3366 29,06 135
Tp (s) 5,89 5,89 Tp (s) 5,89 5,89
Hs (m) 1,59 1,36 Hs (m) 1,59 0,77

SSE Direccion S22,5E 0,854 14,853 142,64 SSE Direccion S22,5E 0,484 1,02 158,52
Tp (s) 5,73 5,73 Tp (s) 5,73 5,73
Hs (m) 1,71 1,48 Hs (m) 1,71 1,29

S Direccion S 0,863 26,16 153,84 S Direccion S 0,754 21,40 158,60
Tp (s) 5,90 5,90 Tp (s) 5,90 5,90
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TABLA 15: DATOS DE PARTIDA DE PROPAGACION DE TEMPORALES MEDIANTE OLUCA. TR =1 afio.
PUNTO DE CONTROL N°5
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expresiones analiticas. En nuestro caso, debido a la complejidad de la linea de costa y de la

batimetria, estas corrientes sélo pueden calcularse por métodos numéricos.

De la documentacién consultada y analizada indicada con anterioridad, se desprende que las
corrientes que pueden afectar a la zona de estudio provienen desde la direccion NE hasta la S,

puesto que la caracterizacion 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 afio 2017 (que es el
ultimo donde se dispone de informacion de corrientes en la boya), se tienen las siguientes

caracteristicas de corrientes en el area de estudio:
- La velocidad media de las corrientes es de 18,63 cm/s
- La velocidad maxima de las corrientes es de 72,60 cm/s

- Elintervalo de velocidad de corriente mas 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 modelizacién de corrientes de
Ecolevante 2007, tal y como se muestra a continuacion para las direcciones indicadas y suponiendo

una velocidad de viento de unos 10 m/s.

(IjDirecci_c’m Clima maritimo Kp Variacion Propagacién OLUCA
e partida (aguas profundas) (costa)
Hs (m) 2,40 0

NE Direccion N45E 0 56,44 101,44
Tp (s) 6,76 6,76

Hs (m) 2,16 0,02

ENE Direccion N67,5E 0,0098 58,01 67,50
Tp (s) 6,48 6,48

Hs (m) 1,84 0,23

E Direccion E 0,1275 59,80 149,80
Tp (s) 6,07 6,07

Hs (m) 1,61 0,50

ESE Direccion S67,5E 0,31 32,20 144,70
Tp (s) 5,76 5,76

Hs (m) 1,70 1,00

SE Direccion S45E 0,594 6,10 141,10
Tp (s) 5,89 6,10

Hs (m) 1,59 1,07

SSE Direccion S22,5E 0,673 6,46 151,04
Tp (s) 5,73 6,46

Hs (m) 1,71 1,41

S Direccion S 0,823 25,90 154,09
Tp (s) 5,90 5,90

6.- CORRIENTES.

La rotura del oleaje genera un sistema de corrientes, fundamentalmente paralelas a la costa,
gue son funcién del angulo 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 posicion 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 dénde
el sedimento se encuentra suspendido, por lo que es facilmente 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, asi como las zonas de erosion y depdsito.

En geometrias de playa simple, las corrientes longitudinales pueden determinarse mediante

Figura 5: Fuente: Imagenes de corrientes estudio Ecolevante 2007.

Se puede observar como en la zona del area de estudio, es donde se localizan las menores

velocidades de las corrientes para la modelizacion realizada en las costas de Alicante.

Por ultimo cabe destacar la informacion recogida en el Proyecto de construccion de la planta
desaladora para garantizar los regadios del trasvase Tajo-Segura. Torrevieja (Alicante)” donde se
recogen datos de un corrientimetro 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 area de estudio son las enclavadas en el primer cuadrante, que son los que forman entre 0 y 90°
con la direcciéon Norte y, aunque en menor medida, también llegan corrientes procedentes del tercer

sector, que son las que forman entre 180 y 270° con la direccion Norte.

Ademas, también se sefiala como dato adicional que los periodos de calma componen el 55%

aproximadamente del periodo.

Asi pues, también cabe destacar que las velocidades registradas en el corrientimetro 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 mas frecuentes es de 0,02 a 0,04 m/s y siendo las velocidades
de 0,2 m/s la velocidad maxima registrada y las corrientes que superaron los 0,1 m/s Unicamente

representan el 10% de los registros.

Tras el analisis del clima maritimo 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 analisis realizado en el estudio realizado en el Proyecto de construccion de la planta
desaladora para garantizar los regadios del trasvase Tajo-Segura, se realiza mediante simulaciones
numeéricas, partiendo de los datos de las propagaciones calculdndolo con mallas gruesas cuyo
tamafio de celda esta comprendido entre 60 y 40 m mientras que las de detalle tienen un tamafio de
celda de entre 8 y 12 metros.

Estas simulaciones se realizan por medio del modelo COPLA-SP, incluido en el software de
céalculo 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 andlisis realizado en el Proyecto
de construccion de la planta desaladora para garantizar los regadios 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 hidrodindmicos del area de estudio.

De esta forma se concluye que la construccién del emisario submarino objeto de este estudio

no afecta significativamente al campo de corrientes del &rea de estudio.
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