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IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE
MARITIMO DE VEGUETA

MEMORIA.

1.- ANTECEDENTES.

La MetroGuagua sera la linea de alta capacidad de Guaguas Municipales. Su
funcionamiento se asemejard a un tranvia o un metro que transita por la superficie, pero
utilizando guaguas de Ultima generacion donde podran viajar mas de 200 pasajeros. Contara,
entre otras ventajas, con carriles totalmente exclusivos, prioridad semaférica en los cruces,

acceso diferenciado desde la parada y alta frecuencia de paso (cada cinco minutos).

El objetivo de este innovador sistema de transporte publico colectivo es asumir la gran
demanda de movilidad existente en el eje de la Ciudad Baja de una forma sostenible y efectiva,
de modo que suponga un punto de inflexion en las pautas de movilidad de los ciudadanos de

Las Palmas de Gran Canaria hacia un modelo menos basado en el vehiculo privado.

La Metroguagua se presenta como el eje estratégico sobre el que se construye la politica
de movilidad del municipio de Las Palmas de Gran Canaria, para su puesta en funcionamiento
en el afio 2021. El planteamiento se centra en provocar una reconfiguracién de conjunto del
sistema de transporte publico basada en el transbordo en la Ciudad Baja, buscando optimizar
los recursos materiales y humanos de Guaguas Municipales, focalizados en el nuevo eje de
transporte y en una nueva red en el resto de la Ciudad para conectar sus nucleos generadores

y atractores con el punto mas cercano de la Ciudad Baja.

El trazado de la Metroguagua se desarrolla entre Hoya de La Plata y la plaza Manuel
Becerra (La Isleta), y su encaje a lo largo de la Ciudad Baja ha sido definido por el equipo
técnico de la Sociedad Municipal de Gestion Urbanistica de Las Palmas de Gran Canaria S.A.
(en adelante GEURSA). En el frente maritimo de Vegueta el trazado requiere la creacion previa
de una banda de terreno ganada al mar, entre el enlace de Lady Harimaguada y la

desembocadura del barranco Guiniguada, para recibir los nuevos ejes viarios.

Con fecha 17 de agosto de 2017, GEURSA publica en su perfil del contratante
(http:/lwww.geursa.es/index.php/perfil-de-contratante) la licitacion del servicio para la redaccion
del proyecto integro de construccion para la implantacion del sistema de transporte publico

Metroguagua en el frente maritimo de Vegueta, convocada mediante procedimiento abierto

sujeto a regulaciéon armonizada. Del conjunto de ofertas presentadas, la mas ventajosa fue la
de ANALISIS INGENIEROS S.L.P., resultando asi adjudicataria del contrato segin Resolucion
de la Consejera apoderada de GEURSA de fecha 21 de noviembre de 2017.

Con fecha 18 de diciembre de 2017 tiene lugar la firma del contrato para la prestacion del
servicio, con un plazo maximo de ejecucion de ocho (8) meses, estableciéndose a su vez los

siguientes plazos parciales:

= Estudio informativo de la modificacién de trazado y ampliacién de la calzada de la
GC-1: 2 meses.

= Anteproyecto de modificacion de trazado y ampliacion de la calzada de la GC-1: 4

meses.
* Proyecto basico de ampliacion de la plataforma maritima de la GC-1: 4 meses.

= Proyectos constructivos: 8 meses.

2.-  SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

Las obras objeto del presente proyecto se sitlan en el frente maritimo de Vegueta, en
Las Palmas de Gran Canaria, en el tramo comprendido entre el enlace de Lady Harimaguada

(entre las carreteras GC-1y GC-31) y la desembocadura del barranco de Guiniguada.

3.- OBJETO.

El objeto del presente Proyecto Basico es definir en lineas generales la solucién técnica
para ampliar la plataforma costera al sur del barranco de Guiniguada, y -cuantificar
econdémicamente la inversién necesaria, como obra previa necesaria para la modificacién de la
infraestructura viaria de la GC-1, la reordenacién del viario urbano local en el frente maritimo de

Vegueta y la implantacion de los nuevos carriles de la Metroguagua.

4.- ESTADO ACTUAL.

El estado actual del frente maritimo en la zona de Vegueta es el resultado de un proceso
de relleno de tierras y defensa litoral realizado con motivo del encauzamiento del barranco de

Guiniguada y de la construccién de la actual autovia litoral GC-1.

El borde esta ocupado en toda su longitud por la carretera, que discurre a un nivel
sensiblemente uniforme (entre las cotas +4,50 y +6,00), salvo en la zona que cruza sobre el

techo del barranco donde se eleva hasta la cota +8,50. Adosado a la calzada se dispone de
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una acera-paseo maritimo a cota +5,50 aproximadamente.

A partir de la arista exterior del paseo aparece la proteccion del talud litoral, expuesto al
oleaje, formada por escollera basaltica medio-gruesa (bloques de hasta 2 t de peso). Este tipo
de revestimiento es el existente desde una seccion situada unos 20 m al norte de la
desembocadura del barranco hasta el enlace de Lady Harimaguada, mientras que desde dicha
seccion hacia el norte la coraza de revestimiento esta formada por tetrapodos de hormigon de
unas 11 t de peso, cuyo estado en general parece bastante entero y bien trabado.

5.- DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS.

5.1.- Plataformade relleno.

5.1.1.- Caracteristicas generales.

Las obras definidas en este proyecto son las necesarias para crear una plataforma de
relleno adosada al frente maritimo actual, en una longitud de unos 1.320 m con las
protecciones necesarias en el talud exterior para defensa del oleaje. La superficie de relleno

ganada al mar de unos 49.235 m2, resultando asi un ancho medio de relleno de 37 metros.

Estas obras de ensanche de plataforma en el frente maritimo son imprescindibles para
crear la infraestructura de tierras suficiente para la modificacion de la infraestructura viaria de la
GC-1, la reordenacion del viario local en seccion suficiente para el desarrollo de la
metroguagua y la restitucion del paseo maritimo en un ancho minimo de 15 metros. Se trata en
consecuencia de crear el soporte minimo necesario de infraestructura para que sobre el mismo
puedan desarrollarse después las actuaciones propias del proceso de urbanizacién; no se
alcanzan por lo tanto en esta fase inicial los niveles topograficos ni las calidades de acabado

propias de las obras posteriores.

De acuerdo con lo anterior y de forma general, se proyecta la construccion de una
plataforma de relleno protegida por una defensa contra el oleaje, cuya berma de coronacion se
dispone como nivel definitivo a la cota +6,00. El relleno en cambio se ejecuta en esta fase de
obras hasta un nivel inferior al de la urbanizacién definitiva, al objeto de disponer de espesores
de pavimentacion y acabados con margen suficiente en las distintas zonas. El perfil del relleno
proyectado tiene cota de coronacion constante +4,55. Para separar los materiales de relleno de
la explanada y de la defensa maritima se dispone un muro espaldén de hormigén coronado a la
cota +7,00 y cimentado a la cota +3,85 a fin de evitar la infiltracién del agua por debajo del

mismo.

En principio, los materiales seleccionados, basicamente la escollera, provendran de la
cantera situada en la zona de La Isleta. Para limitar los volimenes de todo uno de cantera que
deban utilizarse para la formacién del relleno, se autorizara sustituirlos en las zonas interiores
de la plataforma, es decir las mas cercanas a la linea de costa actual, por material procedente
de excavaciones de areas proximas. El material debera ser autorizado por la Direccion

Facultativa y su puesta en obra sera en general por vertido directo.

5.1.2.- Disefio en planta.

La soluciéon definitiva propuesta para la ampliacién de la plataforma del frente maritimo
pasa por adaptar el disefio urbanistico a la linea de costa existente, creando un borde costero
suave y parecido al actual.

El extremo norte de la nueva plataforma alcanza la aleta del margen derecho de la
desembocadura del barranco Guiniguada. En este punto se dispone un pequefio espigon de

contencién lateral de la nueva explanada y de su defensa maritima.

5.1.3.- Secciones tipo.

La proteccién del talud de la nueva linea de costa se disefia en principio teniendo en
cuenta las diferentes profundidades de trabajo en el &mbito de actuacion y el diferente grado de
exposicion al oleaje. Debido a esto se proyectan dos tipos de defensas para cada uno de los
dos tramos en los que se han identificado condiciones especificas. El tramo norte, de 670 m de
desarrollo, se protege con una defensa en talud con manto de bloques cubicos de hormigon
mientras que el tramo sur, de 650 m de desarrollo, se protege con una defensa en talud con

manto de escolleras naturales.
Se describen a continuacion las 2 secciones tipo que se representan en los planos.

= Seccién tipo 1. Esta seccién corresponde al primer tramo al sur de la
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desembocadura del Guiniguada, entre los Pk’s 0+000 y 0+670. Los blogues a cota +7,00 y cimentado a la cota +3,85 a fin de evitar la infiltracion del agua por debajo del
disponer en la proteccion seran cubicos de 5,0 m3, formando un manto de 3,45 m de mismo.
espesor, bicapa y con talud 2H:1V. El manto principal apoyara sobre un manto
secundario de escollera de 1.500 kg, con un espesor aproximado de 2,60 m, que a su
vez apoya sobre una capa filtro de escollera de 150 kg y 70 cm de espesor. Todas
estas capas iran finalmente apoyadas sobre un nacleo de todo uno de cantera. En
coronacion resulta una berma de bloques de 8,22 m. de ancho coronada a la cota
+6,00, seguida de un cuenco amortiguador de 6 m. de ancho formado por una capa

de escollera de 2.000 kg enrasada a la cota +5,00.

SECCION TIPO 1. (0+000 AL 0+670)
5.2.- [Espigdn de cierre norte.

ELOGQUE CUBICO Sm*

En el extremo norte de la nueva defensa maritima, en el contacto con la salida al mar del

+1.50 P.M.V.E.

barranco Guiniguada, se dispone un espigon de cierre adosado al costado interior del muro

cajero derecho del encauzamiento, de manera gque no interfiera en modo alguno con la seccién

del canal de evacuacién del barranco.

TERRENG NATLRAL

= Seccibn tipo 2. Esta seccion corresponde al dltimo tramo al sur de la desembocadura

del Guiniguada, entre los Pk’s 0+680 y 1+320. Esta constituida por un manto de
proteccion de escollera de 4,00 t. de peso, 2,30 m de espesor, bicapa y con talud

3H:1V, apoyado sobre un manto secundario de escollera de 100 a 300 Kg. y de 1 m.

de espesor. Este apoya a su vez sobre una escollera dispuesta a modo de filtro de 50

a 75 Kg. de peso y 0,60 m. de espesor. Como nucleo de la seccion se dispone un

todo uno de cantera. En coronacion resulta una berma de escollera de 7,30 m. de

! a2V S
e T \
ancho coronada a la cota +6,00. T \ \ &
il o X | Spemm e |
'ﬂﬁﬁfgmu' f \ z (Vor Pl 5)
A 0

SECCION TIPO II. (0+680 AL 1+320) o

=

Linea de Agua (Nivel
Medlo)Tras Actuaclon|

(Ver Plana n*S)

TERREMD NATURAL

Disponen ademas ambas secciones de un muro espaldén de hormigén coronado a la
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Su estructura es de tipo talud, con manto de proteccion formado por bloques cubicos de 9
m3 (21,6 t de peso) dispuestos con talud 1,5H/1V, formando una doble capa de 4,20 m de
espesor. El nucleo es todo uno. Entre ambos se dispone una capa de filtro de escolleras de
1.500 kg de peso medio y 1,70 m de espesor, y otra capa de escolleras de 150 kg de peso y
0,70 de espesor.

SECCION A-A

[ESCOLLERA DE 1500 kg

)

b

+1.50 PMV.E.

TERRENO NATURAL

SECCION B-B

BLOQUE cuBIco S, eaLoén
. 20/ om
T prpey <
BLOQUE CUBICO 5 m* h L

ESCOLLERA DE 1500 kg

+1,90 P.M.VLE,

_ Z0.00N.MM.

A
]

TERRENG NATURAL

i
\

6.- TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA.

Para el desarrollo del presente proyecto se ha utilizado el levantamiento topografico del
ambito de actuacién actualizado por GEURSA en el afio 2018. El sistema de referencia del
levantamiento topogréfico coincide con el de la actual Red Topografica Municipal de Las

Palmas de Gran Canaria:
= Elipsoide de referencia: WGS84
= Proyeccion: Universal Transversa de Mercator (UTM)
= Red Geodésica: REGCAN95 observada por el Instituto Geografico Nacional
= QOrigen de altitudes en el Nivel Medio del Mar en Las Palmas (NMMLP).

Ademas se ha utilizado la batimetria de la Autoridad Portuaria de Las Palmas
suministrada también por GEURSA para el Proyecto de Recuperacion del Guiniguada, cuyo
origen de altitudes se ajusta al minimo “cero” registrado, que se corresponde para el caso

concreto de esta batimetria con el “cero del Puerto” anterior al 21 de mayo de 2004.

Dado que el proyecto se desarrolla fundamentalmente en el frente maritimo de Las
Palmas de Gran Canaria, resulta importante conocer la diferencia de cota o relacién entre los
dos sistemas de referencia altimétricos, a los efectos de “enganche” de la topografia con la
batimetria disponibles, diferencia que en el Proyecto de Recuperaciéon del Guiniguada se situd

en 1,39 metros.

7.-  JUSTIFICACION TECNICA DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA.

En tanto se procede a la actualizacion de los estudios técnicos realizados en el Proyecto
de Recuperacion del Guiniguada, han sido tomados éstos como antecedentes y referencia para
la definicién técnica de las obras de ampliacion de la plataforma costera y su cuantificacién

econdmica a efectos del presente proyecto basico.

7.1.- Clima maritimo.

En el Anejo n° 2. Clima maritimo se desarrolla la caracterizacion del oleaje frente a la
costa de Guiniguada, a partir de los datos proporcionados por el Organismo Publico Puertos
del Estado, que sirva de base para el analisis y dimensionamiento de las secciones tipo de las

obras que componen el Proyecto.

El alcance del estudio tiene que ser suficiente para lograr el objetivo propuesto con un
grado de confianza elevado. No obstante, es obvio que este factor estara condicionado a la

cantidad y calidad de los datos de oleaje reales disponibles y de los métodos estadisticos de
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tratamiento.

Los datos utilizados para la caracterizacién del oleaje corresponden a los proporcionados
por el nodo Simar 4038010, ubicado en el punto de coordenadas 15.333°W; 28.083°N, en
profundidades indefinidas, a una distancia aproximada de 8,5 km de la Costa. El conjunto de
datos SIMAR esté formado por series temporales de parametros de viento y oleaje procedentes
de modelado numérico. Son, por tanto, datos sintéticos que no proceden de medidas directas
de la naturaleza. El periodo de informacién analizada se inicia el 4 de enero de 1958,
finalizando el 10 de abril de 2018, proporcionando un valor cada hora, lo cual genera un total
de 525.763 datos validos.

Con los datos registrados por esta estacion de medida se analizaron estadisticamente
dos de las variables que caracterizan el oleaje: la "altura significante de ola" y el "periodo de
pico" obtenida con todos los datos agrupados en sectores de 22,5°. Del analisis de la
informaciéon disponible se deduce el total predominio de los oleajes procedentes del primer
cuadrante, tanto en intensidad como en frecuencia de presentacién y, de manera especial, los

procedentes de los sectores N y NNE que acumulan la mayoria de los eventos de alta energia.

Otro parametro que se ha caracterizado en el ambito de estudio es el viento, utilizado
para ello los datos procedentes del nodo Simar 4038010 que, con un periodo de datos desde
enero del afilo 1958 hasta abril del afio 2018, generados con una cadencia horaria, proporciona
un total de 525.763 datos validos. Los datos relativos al viento que proporciona el nodo Simar
son la velocidad media Viento, Vely (promedio horario a 10 m de altura) y la direccién media de
procedencia del Viento, Diry, (0° = N, 90° = E).

De andlisis de los datos relativos al viento disponibles se puede resaltar que:

= Los sectores dominantes son el N, NNE y NE, que suman algo mas del un 70% de la

frecuencia de presentacion total.

= En cuanto a la intensidad del viento, los sectores mas destacados también son el N,
NNE y NE, en los que se aprecian mayor numero de datos correspondientes a vientos

con velocidades medias superiores a 12 m/s.

7.2.- Niveles de mar.

Segun se recoge en el Anejo n° 3. Niveles del mar, el nivel de referencia de los planos del
Proyecto se ha establecido como el Nivel Medio del Mar en Las Palmas (NMMLP) que es el
origen de las altitudes establecido para la isla de Gran Canaria por el Instituto Geogréfico

Nacional (IGN) y se obtiene como el nivel medio del mar de un maredgrafo permanente en la

misma (en este caso el maredgrafo del Instituto Espafiol de Oceanografia).

La batimetria utilizada para la propagacion del oleaje desde mar profundo hasta la zona
de Proyecto ha sido proporcionada por la Autoridad Portuaria de Las Palmas, y los datos

provienen de la campafa batimétrica realizada en septiembre del afio 2015.

Para la insercién de esta batimetria en los planos de Proyecto unificando todos los datos
del plano al nivel de referencia al NMMLP, se ha efectuado un cambio de elevacion en las
lineas batimétricas, afiadiendo 1,55 metros de profundidad a todas ellas, siguiendo la pauta
establecida en el esquema datum del maredgrafo Las Palmas2.

Para los célculos del Proyecto se han considerado los siguientes niveles:
o Nivel alto (P.M.V.E.): +1,50 m
o Nivel medio (N.M.M.L.P.): +0,00 m

o Nivel bajo (B.M.V.E.): -1,40 m

7.3.- Propagacion del oleaje.

En el Anejo n° 4 se recoge el estudio de la Propagacién del Oleaje. Se ha realizado la
propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta las proximidades de la obra proyectada
con los oleajes que pueden alcanzarla. Estos son los correspondientes a los sectores incluidos

en el arco direccional NNE — SE, con diferentes periodos de pico.

El modelo utilizado ha sido el modelo parabdlico de propagaciéon de ondas Oluca-SP,
incluido dentro del Sistema de Modelado Costero, SMC, desarrollado por la Direccion General

de Costas del Ministerio de Medio Ambiente y la Universidad de Cantabria.

El objetivo de las propagaciones es conocer las caracteristicas del oleaje, en términos de
coeficiente de altura de ola y direccion, que alcanza el tramo de costa comprendido entre el
barranco de Guiniguada y la GC-31 (boca lado mar de los tuneles de San José). Para ello se
han definido tres puntos (P1, P2 y P3) en las proximidades de las obras objeto del Proyecto,
con profundidades en torno a los 5 metros referidos al nivel Medio del Mar en Las Palmas
(NMMLP).
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Localizacion de los puntos de calculo
P.1(-5m) P.2 (-5m) P.3 (-5 m)
Oleaje Kp Dir (°N) Kp Dir (°N) Kp Dir (°N)
6 0,73 39 0,70 51 0,72 50
9 0,93 47 0,80 62 0,69 58
NNE
12 0,99 51 0,81 68 0,73 67
15 1,09 60 0,82 70 0,83 71
6 0,96 50 0,82 57 0,81 58
NE 9 1,05 53 0,76 64 0,80 65
12 1,15 64 0,78 72 0,85 68
6 1,04 65 0,84 69 0,88 72
ENE 9 1,11 68 0,78 71 0,91 74
12 1,13 70 0,74 73 1,01 75
6 1,01 85 0,84 85 0,92 88
E 9 1,07 84 0,82 82 1,01 87
12 1,17 78 0,95 76 1,18 86
6 0,90 101 0,86 98 0,92 104
ESE 9 0,98 95 0,90 89 1,03 98
12 1,09 89 0,95 84 1,21 93
6 0,76 116 0,82 110 0,88 120
SE 9 0,86 105 0,85 97 0,94 110
12 0,97 96 0,94 87 0,98 100

Caracteristicas del oleaje en los puntos de calculo

En el Anexo 1 del Anejo 7 se incluyen gréficos de isolineas de altura significante y de
vectores de altura de ola significante sobre las lineas batimétricas, correspondientes a todas
las simulaciones realizadas. En los mismos se puede observar como los oleajes del primer
cuadrante, de componente N, rolan hacia el S por efecto de la batimetria durante su
propagacion hacia la costa, en general, tanto mas cuanto mayor es el periodo de pico
asociado. Asimismo, los oleajes del segundo cuadrante, de componente S, rolan hacia el N,

también en mayor medida segun aumenta el periodo de pico.

7.4.- Oleaje de disefio.

Se recoge en el Anejo n® 5. Oleaje de disefio un estudio donde se caracterizan los
regimenes medios direccionales del oleaje junto a las diferentes zonas constructivas del

Proyecto y los regimenes extremales con los que se realizaran los célculos estructurales.

Se obtuvieron las caracteristicas medias del oleaje en los puntos de calculo aplicando a
los datos en mar profundo registrados en el punto de datos Simar 4038010 los valores medios
obtenidos en los puntos P1, P2 y P3, en términos de coeficiente de altura de ola y direccion del
oleaje. Se recogieron Unicamente los valores de los oleajes que pueden la zona de actuacion,

limitados al arco direccional NNE — SE en mar profundo.

En funcién de las caracteristicas del clima de oleaje en los puntos de calculo se

obtuvieron los regimenes extremales, correspondientes a cada uno de ellos.

La estadistica de valores extremos de la energia del oleaje, expresada en términos de
altura significante de ola, se obtuvo aplicando el método de los Maximos relativos, también
denominado POT (Peak Over Threshold) que esta basado en la consideracién del nimero total
de episodios, Nt, cuya altura de ola significante, Hs, supere un cierto valor umbral, Hs1, y la
seleccién de los picos independientes, N, que superen una altura determinada, Hs, . Hay que
establecer el periodo de tiempo que debe transcurrir entre dos picos de oleaje para considerar
que dos temporales consecutivos son independientes, Nd. El conjunto de valores de la serie

temporal de datos asi obtenido constituye la muestra de base para el régimen extremal.

Para la seleccién de los estados extremos que componen la serie de datos obtenidos en
cada uno de los puntos de calculo, se adopté como suceso de caracter extremo todos aquellos
cuyo valor de altura significante excede Hs;=1,5 m. El valor de pico del temporal se ha fijado en
Hs = 2.5 m. Para considerar los picos como episodios independientes se ha impuesto un

tiempo minimo equivalente a 5 dias entre picos consecutivos.

Aplicando este sistema, se ha calculado el régimen extremal global mediante 5
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formulaciones diferentes: Gumbel (FT_I) y Weibull con Ki=0.75, K»=1.0, K3=1.4 y K4=2.0,
utilizando todos los datos validos recopilados durante el periodo 1958-2018. Para estar del lado
de la seguridad, se han seleccionado los valores obtenidos con la formulacién que,

presentando un coeficiente rz superior al valor 0.98, proporcione mayor altura de ola.

Se determind el periodo pico asociado a los temporales de calculo de dos formas, la

primera analizando la informacion procedente del régimen extremal de la boya de Las Palmas
Este, obtenido con datos instrumentales, y la segunda analizando los periodos de pico que
presentan los temporales seleccionados, en cada uno de los puntos de célculo, con altura

superior a 2,5 m.

Régimen Extremal del oleaje en la boya de Las Palmas Este. La seleccion de temporales
se realiz6 utilizado el método Peak Over Threshold (POT) con una altura umbral de 2 m y una
distancia minima entre picos consecutivos de 5 dias. Una vez seleccionados los temporales, se
establecid una relacion empirica entre el periodo de pico y la altura significante del oleaje

ajustando por minimos cuadrados.

En la estimacion del valor del periodo de pico en los temporales seleccionados se tiene
que el tiempo de datos modelados obtenidos en el punto Simar, asciende a algo mas de 60
afios, por lo que se relaliz6 una comparacion entre el valor del periodo de pico obtenido para un
periodo de retorno de 50 afios en funcién de los datos instrumentales de la boya de Las
Palmas Este, y los datos de periodo de pico que presentan los temporales seleccionados en

cada uno de los tres puntos de calculo.

Para ello, se ha realizado un analisis de la distribucién direccional de los temporales, asi
como de la correlacion altura significante/periodo de pico. Del analisis de los valores obtenidos

se puede destacar:

= En el punto de célculo P.1, ubicado junto a la zona del espigdn de proteccion, la
mayor parte de los temporales, cerca del 82%, presentan direccion de procedencia
NE.

= En los puntos de calculo P.2 y P.3 la direccién predominante es la ENE, alcanzando

porcentajes del 97 % y del 86 %, respectivamente.

= En las tablas de correlacion altura significante, Hs, y periodo de pico, Tp, se puede
observar que la mayor parte de los temporales tienen periodos de pico comprendido

entre los 8 y 10 segundos, en los 3 puntos de célculo.

= La mayor parte de los temporales con altura significante, Hs> 3,5 m, presentan

valores de periodo de pico inferiores a 12 segundos, Tp< 12 s

Como resultado de los célculos realizados se tiene que los oleajes que alcanzan la costa
con un mayor contenido energético son los provenientes de las direcciones NE y ENE, con
periodo de pico de 12 segundos. Estos oleajes estan generados por la accion de vientos alisios
de procedencia ENE y NE que se actlan sobre el campo marino existente entre las costas
marroquies del continente africano y el archipiélago canario. Su fetch medio, variable entre 750
y 1.250 km, propicia la generacion de oleajes de este rango de periodo.

En la siguiente tabla se muestran los pardmetros principales de los oleajes en los puntos
P1, P2 y P3 para el periodo de retorno de 140 afios asociado al calculo de las piezas del

manto.
Hs (m) Ang. Med.
Tr (afios) T (9) Est. | B.Conf | (OC0s®)
Central 90%
Espigon - P1 140 12 6,1 6,6 0°
Tramo N - P2 140 12 4.7 5,3 250
Tramo S - P3 140 12 4,3 4.9 35°

El angulo de incidencia sobre el espigén se considera de 0° debido a su condicion de

morro.

7.5.- Calculos justificativos.

Debido a la extensa longitud del area de actuacion, a las diferentes profundidades a que
llega el pie de obra segun la progresiva considerada, y ante los diferentes posicionamientos
gue tiene el frente costero respecto a los oleajes de mayor contenido energético, se ha
planeado dividirlo en 2 zonas de caracteristicas diferenciadas, segun se aprecia en la siguiente

imagen.

Para cada una de las zonas de estudio se han extraido las caracteristicas mas
representativas del oleaje. Dichos parametros se han obtenido del estudio de Andlisis y
Propagacion del Oleaje. Los pardmetros seleccionados, que se muestran en la tabla siguiente,

son el coeficiente de propagacion y el angulo de incidencia del oleaje.
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En la tabla adjunta se muestran los parametros principales de los oleajes que llegan a los
puntos de control Norte y Sur, para el periodo de retorno asociado al célculo de las piezas del
manto, que en este caso sera de 140 afios.

Tr (afios) Tp (S) Hs (m)
NNE 140 13 7,1
NE 140 11 5,3

Con el fin de definir las alturas de ola que alcanzaran las diferentes secciones de célculo
tras el proceso de aproximacion y rotura, se aplica la metodologia propuesta por Goda. De este
modo, se puede deducir la altura del oleaje que llega a la estructura de proteccién, a partir de
los valores de altura de ola de los puntos de control. Logicamente, los valores mayores se
obtienen para la situacion de pleamar maxima (+1,50 m)

Las caracteristicas del oleaje utilizado en cada zona son los que se resumen a
continuacion:

Zona 1l:
. Periodo de Retorno: Tr = 140 afios
. Direccion: NE
. Periodo: Tp= 11s
. Altura: Hys =5,3m
Zona 2:

. Periodo de Retorno: Tr = 140 afios
. Direccion: NE
. Periodo: Tp=11s

. Altura: Hys =3,4m

7.5.1.- Estabilidad de la defensa.

Para el dimensionamiento previo del peso de las escolleras y bloques que configuran los

mantos de proteccion de los dos tramos de la defensa maritima se han utilizado las

formulaciones de tipo empirico que mejor se ajustan a cada caso.

El peso de los cantos de escollera que conformaran el manto de proteccion de la Seccién
tipo 2, en la zona Sur de la defensa, se dimensiona segun el método propuesto por Van der
Meer.

El peso de los bloques de tipo cubico que conformaran el manto de proteccién de la
Seccion tipo 1, en la zona Norte de la defensa, se estima mediante dos modelos empiricos: el
propuesto por Brorsen-Burchath-Larsen (Coastal Engineering Manual) y el propuesto por
Berenguer-Baonza (Espafa).

En las tablas siguientes se resumen los pesos de los bloques o escolleras que resultan
de aplicar ambas formulaciones a cada una de las dos zonas de estudio y ante diferentes

supuestos de dafios admisibles.

Valores aconsejados de peso de escollera o bloques para inicio de dafios

c Peso de la pieza (t)
o9 | profundidad
Hs(m) | Tp(s) del fondo (m) Van der | Berenguer- BE:&:Z?S]’
talud Meer Baonza Larsen y
Zonal 53 11 2/1 5,8 - 14,5 21,8
Zona 2 34 11 3/1 3,9 2,7 -

Valores aconsejados de peso de escollera o blogues para dafios admisibles inferiores al 4%

Peso de la pieza (t)
Hs (m) Tp (S) Cdoetlg P;g;lér;d(irc:]?d Van der | Berenguer- Brorsen,
talud Meer Baonza Bu[;?:é;h y
Zonal 5,3 11 2/1 5,8 - 10,3 9,9
Zona 2 3,4 11 3/1 3,9 2,7 - -

Como se puede observar, el peso de los bloques varia segun el grado de averias que se
estime aceptable para el caso.

El grado de averias que puede ser aceptable para una defensa de tipo talud esta en
funcién de los siguientes factores:
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¢ Margenes de seguridad incorporados en el proceso de disefio.
e Danfos esperables en caso de un fallo de la obra.
e Rapidez esperable en el proceso de averia.

e Accesibilidad a la obra en el supuesto que haya que realizar una obra de refuerzo o

reparacion.

¢ Comportamiento de las zonas que puedan ser reparadas mediante la adicion de nuevos

unidades del manto de proteccion

En el caso de la obra que es objeto del presente proyecto concurren una serie de
circunstancias que son favorables a la optimizacién del coste econdmico de la obra permitiendo
un cierto grado de averias a la misma. Por un lado, en el proceso de disefio se han introducido
diversos criterios que tienden a minorar el riesgo. Entre ellos se pueden citar, por ejemplo, el
periodo de retorno adoptado, la consideracion pésima de la conjuncién del pico del temporal
con la pleamar equinoccial, que las olas inciden de forma perpendicular sobre la defensa y que

ésta no es rebasable.

Respecto del segundo y tercer aspecto, se debe tener en cuenta que la defensa
proyectada es de tipo talud y su manto esta constituido por dos capas de bloques cubicos. Este
es, sin duda, uno de los tipos que posee un proceso de fallo mas dilatado y que, por lo tanto,
permite eventuales reparaciones antes de que se produzca su ruina total. Asimismo, los
mantos formados por piezas de forma cubica colocadas en dos capas permiten una reparacion
sencilla y eficaz mediante la adicion de nuevas piezas resultando de ello una estructura de

capacidad resistente semejante a la original.

Todo ello unido a que la defensa proyectada poseera a lo largo de su vida de servicio una
facil accesibilidad a través de la propia Avenida Maritima y la franja de terrenos adyacente,
propicia dimensionar las piezas no buscando una probabilidad de fallo nula sino aceptando que
éste se pueda producir de forma muy ligera y con ello optimizar el peso de los bloques y, en

consecuencia, el coste econémico de la obra.

Para la zona 1, que se extiende desde la salida del barranco hacia el sur en una longitud
de 670 m, aproximadamente, el volumen del bloque cubico necesario para el manto de
proteccion de la defensa puede cifrarse en 5 m? (12,0 t). Se ha seleccionado un bloque de
volumen intermedio entre el obtenido a través de las formulaciones tedricas propuestas por
Brorsen-Burcharth- Larsen y Berenguer-Baonza para las dos hipétesis de dafios, dandole mas

peso a la hipotesis de dafios inferiores al 2% que a las de dafio nulo.

Tal como se comprueba de los resultados de las formulaciones empiricas utilizadas para
la definicion de los elementos que componen el manto de proteccion de la defensa maritima, el
peso proyectado para los mismos cumple con los criterios indicativos de que el dafio que
puede experimentar ante el temporal de calculo sera moderado (~D<2%). Como se ha
indicado, este nivel de dafio ha sido escogido con base en el caracter de la obra y en la facil
accesibilidad de la misma para la ejecucion de eventuales actuaciones de reparacion que se

puedan requerir durante su vida de servicio.

No obstante, hay que poner de manifiesto que las condiciones singulares que presenta la
obra (incidencia oblicua de los temporales extremos, fondos someros e irregulares al pie de la
obra, impactos en fase de rotura, etc.) establecen diferencias notables con aquellas de los
ensayos de tipo experimental, necesariamente simplificadas, de los que han sido deducidas las

citadas formulaciones de calculo.

Para la zona 2 considerada en el presente proyecto, se propone la colocacién de un
tamafio de escollera de 4 t. Este peso cumple con la formulacién propuesta por J. Van der
Meer, que se considera la mas apropiada para mantos de escollera. No obstante, al igual que
en el caso de los blogues cubicos, la formulacion parte de hipétesis simplificativas (p.e.: oleaje

incidente sin rotura, incidencia normal, etc) que no se cumplen en este caso especifico.

7.5.2.- Andlisis de la rebasabilidad por las olas.

Si bien el calculo estructural se ha hecho en funcién de la frecuencia de repeticién de los
temporales en la zona cada 140 afos, para evaluar el grado de rebasabilidad de la obra y la
frecuencia de presentacion se han estudiado las condiciones tanto para los oleajes de periodo
de retorno extremo como para dos periodos de retorno inferiores acordes con la funcionalidad
de la obra. Para este caso se adoptan los correspondientes a 1 y 5 afios, que presentaran una
probabilidad de presentacién de aproximadamente el 66% al cabo de cada uno de los periodos,

respectivamente.

Se ha estudiado el run up que se desarrolla en la zona 1 de la defensa proyectada para

los anteriores periodos de retorno para cada situacion de bajamar y de pleamar.

En la situacién de bajamar se ha considerado que el nivel que alcanza es el mas
desfavorable ya que se ha considerado una sobreelevacion de 0,50 m. En los casos de
pleamar, se ha considerado el oleaje correspondiente al estado de pleamar méas dicha

sobreelevacion.

A continuacion se presentan los valores caracteristicos de los oleajes con esos periodos

de retorno y de las cotas que alcanza el run up para dichas alturas de oleajes correspondientes
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a 1y 5 afos de periodo de retorno, para las situaciones de bajamar y pleamar.

Run up para oleajes correspondientes para Tr=5 afios

H s (m) Tp Eop Ru 2% Cota
ZONA 1 en BM 3,6 11 2,21 4,6 +3,2
ZONA 1 en PM 3,6 11 2,49 4,9 +6,4

Run up para oleajes correspondientes para Tr=1 afio

Hs (m) Tp &op Ru 2% Cota
ZONA 1 en BM 2,9 11 2,47 3.9 +2,5
ZONA 2 en PM 2,9 11 2,77 4,2 +5,7

Los valores de cotas de remonte obtenidas en los cuadros corresponden al proceso de
ascenso de las olas por el talud inclinado del manto. Tras este proceso, la masa de agua se
desplaza a lo largo de la anchura de la berma perdiendo energia (cota) en una proporcion que
se puede estimar, aproximadamente, en un 10% (1,0 m cada 10 m de anchura). Tras este
proceso la masa de agua discurre por la berma de coronacién de la defensa hasta impactar

con el murete posterior y, sobrepasarlo, si es el caso.

En consecuencia, a la vista de los resultados obtenidos y de estas consideraciones, se
puede estimar que la defensa, coronada a la cota +7,0 m, podra experimentar rebases de cierta
entidad en las situaciones de pleamar ante temporales extremos de periodo de retorno de 140
afios y de pequefia significacién en idénticas condiciones de pleamar ante los oleajes de
periodo de retorno de 5 afio. En el resto de situaciones, se considera que los rebases no seran

significativos.

Hay que hacer notar que estos valores se han deducido a partir de la aplicacion de las
formulaciones tedricas de Van der Meer y Berenguer-Baonza que son de tipo empirico pero de

aplicacion general.

Légicamente, para una aproximacion mas precisa es necesario acudir a la

experimentacion en modelo fisico a escala reducida.

7.6.- Influencia de las obras sobre el puerto y sus zonas de fondeo.

Se presenta en este punto el andlisis de la influencia que las nuevas obras maritimas

pueden tener sobre la operatividad de los muelles del cercano Puerto de Las Palmas, como
consecuencia de la energia inducida sobre ellos por reflexiéon en los paramentos de las nuevas

obras maritimas de la defensa costera.

En una primera aproximaciéon se analiza la influencia de los cambios introducidos a través
del analisis de los cambios de orientacidon que experimenta la linea de costa modificada y de la
modificacion del coeficiente de reflexion de los paramentos de la defensa.

En una segunda aproximacion, mucho mas precisa, se analizan los niveles de agitacion
en los muelles y darsenas del Puerto de la Luz y de Las Palmas, antes y después de las obras,

mediante la simulacién en un modelo mateméatico avanzado.

Los resultados de los ensayos de agitacion han sido analizados en 15 zonas, cuya
localizacion y dimensiones aproximadas se presentan en la figura adjunta. Sus dimensiones
relativas (anchura y longitud) responden a las esloras y mangas de los posibles buques que
explotan las distintas instalaciones.
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En cada una de ellas se ha calculado el coeficiente medio de agitacién definido como la
relacién entre la altura de ola incidente en la zona considerada, y la generada a la entrada del

modelo.

Los resultados obtenidos en las zonas de célculo se presentan, para todos las
simulaciones, en la tabla siguiente. La columna CEDEX, recoge los coeficientes de reflexion
que resultaron de los estudios realizados por el CEDEX para la Situacion Actual en el afio
2004, en la que no se habia realizado la prolongacion del dique Reina Sofia. Por tanto, el valor

obtenido en la zona 1, no es comparable con los obtenidos en el resto de las simulaciones.

Coeficientes medios de agitaciéon en zonas de calculo

ZONA NE SE
T=11s T=8s
Actual Proyecto CEDEX Actual Proyecto

1 0.29 0.29 0.85 0.32 0.32
2 0.19 0.19 0.44 0.24 0.24
3 0.18 0.19 0.34 0.17 0.17
4 0.14 0.14 0.29 0.12 0.12
5 0.14 0.14 0.21 0.11 0.11
6 0.10 0.10 0.24 0.11 0.11
7 0.07 0.07 0.14 0.08 0.08
8 0.09 0.09 0.19 0.11 0.11
9 0.08 0.08 0.18 0.10 0.10
10 0.14 0.14 0.37 0.11 0.10
11 0.22 0.22 0.34 0.16 0.17
12 0.17 0.17 0.45 0.18 0.19
13 0.21 0.22 0.68 0.20 0.21
14 0.07 0.06 0.37 0.28 0.28

15 0.06 0.05 0.27 0.15 0.15

La columna ACTUAL corresponde a los coeficientes de agitacion obtenidos por la
simulacion realizada en el presente estudio de las condiciones existentes en la costa de
Guiniguada y con la configuracion del Puerto en el momento de redaccion del proyecto de
recuperacion del Guiniguada.

La situacion PROYECTO solamente modifica las condiciones de la costa de Guiniguada
incorporando la geometria y coeficientes de reflexién asociados a las obras incluidas en el

proyecto de recuperacion del Guiniguada.

En las figuras siguientes se representan las diferencias del coeficiente de agitacion entre
la situacién de Proyecto y la situacion Actual, en la zona del Puerto de Las Palmas, para cada
uno de los dos oleajes caracteristicos que se han simulado. Se puede comprobar que las
diferencias entre ambas situaciones resultan minimas, con valores comprendidos entre -0,02 y

+ 0,02, en la totalidad de las areas portuarias.
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El andlisis de estos datos y la visualizacion de las gréficas de isoagitacion, permiten

establecer las siguientes consideraciones y conclusiones:

Ante los oleajes de procedencia SE, la influencia que produce la nueva configuracién
de la costa de Guiniguada tras las obras, es practicamente nula. Como se puede
comprobar, los coeficientes de agitacion en la mayoria de las zonas seleccionadas es
idéntico al que se produce en la situacion actual. Unicamente en las zonas 11 a 13,
parece incrementarse ligeramente la agitacion. Por el contrario, en la zona 10, se

podria apreciar una ligera mejora del nivel de agitacion.

Por contraste con la situacién simulada por el CEDEX, antes de la prolongacion del
digue Reina Sofia, se puede verificar que en todo caso, existe una notable mejora de

las condiciones generales de operatividad por agitacion en el conjunto del Puerto.

A la vista de los coeficientes obtenidos en las distintas zonas, se puede afirmar que
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ante condiciones meteorolégicas del 22 cuadrante, bien representadas por la
direccion de oleaje simulada, la energia que entra en las darsenas y muelles del
puerto, lo hace de forma directa en su practica totalidad. En efecto, ante esta
direccion de procedencia, el abrigo proporcionado por el Dique Reina Sofia no es
completo y deja algunos muelles (Ledén y Castillo interior y exterior, Adosados al
Reina Sofia) expuestos a la energia residual.

A la vista de los gréficos de propagacion resultantes del modelo, se puede descartar
gue la incidencia de los oleajes del SE sobre la obra de defensa de la costa de
Guiniguada, pudiera afectar a las darsenas del puerto. La orientacién de la defensa
tiende a reflejar su energia hacia mar adentro de una forma ligeramente mas
acusada que lo hace en el momento actual. Por lo tanto, su efecto sobre la agitacion

en el puerto es ligeramente mejor.

Frente a los oleajes de componente NE, dominantes y reinantes en la zona, los
resultados comparados de los coeficientes de agitacidn en las zonas portuarias,
denotan, asimismo, una minima influencia de las obras proyectadas en la costa de
Guiniguada. Los coeficientes de agitacion son practicamente idénticos en la mayoria
de las zonas seleccionadas para la evaluacion. Unicamente, en los muelles mas
préximos a la bocana, donde priman los efectos de la simple difraccién en el morro
del digue Reina Sofia, los coeficientes de agitacion sobrepasan el valor absoluto
Ka=0,1.

Segun se desprende de los gréficos de propagacion de las olas, el angulo con que
las olas inciden sobre defensa proyectada tienden a reflejar su energia hacia la zona
S, alejandose por tanto de las zonas de operativa portuaria. La parte interior del
dique Reina Sofia no se ve afectada por estas ondas reflejadas y por lo tanto no

vuelve a transmitir la energia hacia los muelles de la darsena exterior del puerto.

En términos relativos, la zona donde se aprecian diferencias algo significativas se
circunscribe a la franja de agua que discurre entre la Avenida Maritima y el Muelle
Leon y Castillo interior, asi como en el lado exterior de dicho Muelle, manteniéndose

en todo caso en valores inferiores a AK =+0,02.

Se puede concluir que la variacion de los niveles de agitacion en las darsenas y muelles
portuarios serd inapreciable respecto de los que existen en la actualidad y que, por
consiguiente, se mantendran las condiciones actuales de los niveles operativos. Las nuevas
obras proyectadas no generaran efectos adicionales de entidad significativa sobre los que ya

se producen en la situacion de pre-proyecto.

8.- PLAN DE OBRAS.

Se presenta como Anejo n° 6 un plan de obra, con una duracién de DIECIOCHO MESES
(18) MESES, que pretende dar una idea del desarrollo secuencial de las principales actividades

de la obra, haciendo constar el caracter meramente indicativo que tiene esta programacion.

Evidentemente responde a un planteamiento de desarrollo ideal de la obra que en la
practica puede sufrir alteraciones por multiples factores.

Para prever estas contingencias, se han considerado unas holguras razonables en las
actividades. Los rendimientos supuestos también permiten un cierto grado de demoras por

imprevistos.

9.- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

El 12 de diciembre de 2013 entra en vigor la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
Evaluacibn Ambiental, la cual traspone al ordenamiento interno espafiol la Directiva
2001/42/CE, de 27 de junio, sobre evaluacién de las repercusiones de determinados planes y
programas en el medio ambiente y la Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa a la evaluacion de las repercusiones de

determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

La Ley 21/2013 tiene caracter basico conforme a su Disposicién final octava, regulando
esta materia de tal forma que no impida a las Comunidades Auténomas ejercer sus
competencias de desarrollo legislativo y, por tanto, sus politicas en la materia. Por tanto, la Ley
4/2017, de 13 de julio, del Suelo y de los Espacios Naturales Protegidos de Canarias, disefia
un procedimiento de evaluacion ambiental paralelo a la ley estatal, sobre la que se estara a lo

dispuesto, en todo aquello no previsto en la ley autonémica.

Asi, la Ley 4/2017 establece:
Disposicién adicional primera. Evaluacién ambiental de proyectos.

1. La evaluacion de impacto ambiental de proyectos se realizard de conformidad con la Ley

21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
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2. En particular, seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental ordinaria los siguientes

proyectos:

a) Los comprendidos en la letra A del anexo de esta ley como los proyectos que, presentandose
fraccionados, alcancen los umbrales de la misma letra A, mediante la acumulacién de las magnitudes o
dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

b) Los comprendidos en la letra B del anexo de esta ley cuando asi lo decida, caso por caso, el 6rgano

ambiental en el informe de impacto ambiental de acuerdo con los criterios de la letra C del anexo.

¢) Cualquier modificaciéon o extension de un proyecto consignado en la letra A o B del anexo, cuando
dicha modificacién o extensién cumpla, por si sola, los posibles umbrales establecidos en la letra A del citado

anexo.

d) Los proyectos que deberian ser objeto de evaluacion de impacto ambiental simplificada, cuando asi
lo solicite el promotor.

e) Los proyectos y actividades incluidas en la letra B del anexo de esta ley cuando se pretendan
ejecutar en areas criticas de especies catalogadas, segun lo establecido en el articulo 59.1 de la Ley
42/2007, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, o en zonas o superficies que formen parte de la Red
Natura 2000.

f) Los proyectos, no enumerados expresamente en el anexo, pero en los que concurran
circunstancias extraordinarias que, a juicio del Gobierno de Canarias, revistan un alto riesgo ecol6gico o
ambiental. En tales casos, el Consejo de Gobierno tomara un acuerdo especifico motivado. Dicho acuerdo
deberéa hacerse publico.

3. Por otra parte, seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada:

a) Los proyectos incluidos en la letra B del anexo, salvo que se sometan a la evaluacion de impacto

ambiental ordinaria.

b) Los proyectos no incluidos ni en la letra A, ni en la letra B que puedan afectar de forma
apreciable, directa o indirectamente, a los espacios de la Red Natura 2000.

¢) Cualquier modificacion o ampliacion de los proyectos que figuran en la letra A o en la letra B ya
autorizados, ejecutados o en proceso de ejecucion, que puedan tener efectos adversos significativos sobre el
medioambiente. Se entendera que estas modificaciones o ampliaciones tienen efectos adversos significativos
sobre el medioambiente cuando tomando como referencia los datos contenidos en el estudio de impacto

ambiental o en el documento ambiental del proyecto en cuestién, la modificacién o ampliacion suponga:
1°. Un incremento significativo de las emisiones a la atmésfera.

2°. Un incremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.

3°. Un incremento significativo de la generacion de residuos.

4°. Un incremento significativo en la utilizacion de recursos naturales.

5°. Una afeccién a espacios naturales protegidos por normas internacionales o nacionales. 6°. Una

afeccion significativa al patrimonio cultural.

d) Los proyectos que, presentandose fraccionados, alcancen los umbrales de la letra B del anexo

mediante la acumulacion de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

e) Los proyectos del anexo A que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o ensayar nuevos

métodos o productos, siempre que la duracion del proyecto no sea superior a dos afios.

4. A los efectos de la presente ley, el 6rgano ambiental sera el que designe la administracion
competente para autorizar o aprobar el proyecto, debiendo garantizarse la debida separacién funcional y

organica respecto del 6rgano sustantivo en los términos previstos en la legislacién estatal basica.

5. El Consejo de Gobierno, mediante acuerdo motivado, podra excluir de evaluaciéon ambiental
aquellos proyectos que tengan por objeto la ejecucion de obras de restauracion del medio fisico degradado
como consecuencia de acontecimientos catastréficos o derivados de situaciones que pongan en grave peligro
la seguridad y salud de la ciudadania.

Segun esto, dado que el proyecto no se localiza en &reas criticas de especies
catalogadas, no se sitGa dentro ni afecta a la Red Natura 2000, no se trata de una modificacién,
extension o fraccién de un proyecto, no desarrolla 0 ensaya nuevos métodos por menos de dos
afios y tampoco se trata de la restauracion del medio fisico degradado, puede ser objeto de

evaluacién de impacto ambiental en caso de incluirse en la letra A o B del Anexo.

En relaciéon con la actuacién prevista, la letra B del Anexo incluye el siguiente supuesto:

Grupo 9. Otros proyectos.

k) Proyectos para ganar tierra al mar, siempre que supongan una superficie superior a 5 hectéreas.

Tras lo expuesto y dadas las caracteristicas de la actuacion objeto de estudio, no se
cumplen ninguna de las circunstancias que pudieran ser de aplicacion al proyecto, ya que la

superficie ganada al mar es de 49.235 m2, inferior a 5 hectareas.

Ante lo cual, el proyecto objeto de estudio no ha de someterse a un procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental al no incluirse en ninguno de los supuestos

establecidos en la Ley 4/2017 y su Anexo.

10.- REPOSICION DE SERVICIOS.

En el presente proyecto se prevén las obras necesarias para el ensanche de plataforma
en el frente maritimo de Vegueta de manera que se crea una plataforma de relleno adosada al
frente maritimo actual, en una longitud de unos 1.320 m con las protecciones necesarias en el
talud exterior para defensa del oleaje. La ampliacion de la plataforma permitira crear la
infraestructura de tierras suficiente para la modificacién de la infraestructura viaria de la GC-1,
la reordenacion del viario local en seccion suficiente para el desarrollo de la metroguagua y la

restitucion del paseo maritimo en un ancho minimo de 15 metros.

Dicha ampliacién conlleva a la afeccién de servicios existentes como son parte de los
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emisarios terrestres de la EDAR Barranco Seco y de la EBAR EIl Teatro. Sendas conducciones
llegan hasta una arqueta situada en el paseo maritimo, desde la cual parte el emisario

submarino que se encuentra enterrado bajo proteccion de hormigén hasta la cota -15.

Sin embargo para solventar la interferencia con el emisario la actuacion entrafia ciertas
dificultades. En primer lugar hay que sefialar que teniendo en cuenta el uso que se le dara a la
zona de esparcimiento que se proyecta que ird sobre el relleno objeto de estudio, no parece
recomendable dejar la arqueta desde la cual nace el emisario donde est4 actualmente (a la
altura del colegio de los Jesuitas) ya que se tiene una gran probabilidad de que desprenda
olores frecuentemente. Como se ha indicado anteriormente, a dicha arqueta acomenten dos
canalizaciones, por el sur llega una de 400 mm de didmetro proveniente de la depuradora y por
el norte llega una de 800 mm proveniente de la estacion de bombeo cercana al teatro Pérez
Galdos.

La solucibn adoptada consiste en desplazar la arqueta existente en direccion
perpendicular al mar hasta la nueva linea de costa. Esta actuacion entrafia la prolongacién de
las canalizaciones que confluyen en la arqueta actual hasta la nueva. La nueva arqueta seréa lo
suficientemente alta para conectar las canalizaciones prolongadas al emisario que trascurre

bajo el nivel del mar.

La conexion al emisario se realizaria condenando el tramo que quedaria en desuso y
perforando el emisario desde el interior de la arqueta de nueva construccién que ha de

ejecutarse bajo el agua y sobre la traza actual del emisario.

Asimismo se procedera a la reubicacién de la baliza luminosa existente junto a la actual

arqueta del emisario de manera que pase a ubicarse junto a la nueva arqueta.

11.- EVALUACION DE LOS EFECTOS SOBRE EL DOMINIO PUBLICO MARITIMO-
TERRESTRE.

Tal y como se recoge en el articulo 85 del Reglamento General de Costas (RGC):

(...) 2. Cuando las actividades proyectadas pudieran producir una alteracion importante
del dominio publico maritimo-terrestre, se requerird ademas una previa evaluacién de sus
efectos sobre el mismo, que comprenderd el estudio de la incidencia de las actividades
proyectadas sobre el dominio publico maritimo-terrestre, tanto durante su ejecucion como

durante su explotacion, debiendo incluir, en su caso, las medidas correctoras necesarias.

El actual planeamiento de Las Palmas de Gran Canaria (PGO), el cual fue sometido a

informacion publica y a las respectivas consultas a las administraciones, contempla en su

Memoria de Ordenacion Estructural, Parte 4. Justificacion de la ordenacion:
e Tramo Vegueta-Triana.
o Integracion del proyecto de parque urbano del Guiniguada en marcha.
o Potenciacion del equipamiento-mirador asociado a la navegacion.
o Integracién de margenes de la Autovia GC-1.
o Potenciacion del uso publico y calidad paisajistica de la escollera.

Las actuaciones definidas en el presente proyecto se corresponden a con una primera fase
necesaria para generar la nueva superficie terrestre en el tramo Vegueta-Triana que permita

desarrollar lo establecido en el PGO.

Por tanto, las evaluacién del dominio publico maritimo-terrestre se ha tenido en cuenta en el
presente proyecto ya que se adapta a lo establecido en el planeamiento municipal vigente (ver
plano n° 7)

12.- EVALUACION SOBRE LOS POSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO.

Segun se cita en el articulo 92 del Reglamento General de Costas, La evaluacion de los
efectos del cambio climatico incluird la consideracion de la subida del nivel medio del mar, la
modificacion de las direcciones de oleaje, los incrementos de altura de ola, la modificacion de
la duracién de temporales y en general todas aquellas modificaciones de las dindmicas

costeras actuantes en la zona, en los siguientes periodos de tiempo:

(..)

b) En caso de obras de obras de proteccién del litoral, puertos y similares, un minimo de

50 afos desde la fecha de solicitud.

Tal y como se recoge en el apartado 7.5. Influencia de las obras sobre el puerto y sus
zonas de fondeo, y en los anejos n°® 2, 3 y 4, las actuaciones contempladas en el presente
proyecto han tenido en cuenta los parametros definidos en el articulo 92 del RGC. Ademas de
tenerse en cuenta estos parametros, las obras proyectadas se ubican sobre una linea costera
gue en el pasado ya sufri6 una modificacion y, por tanto, se trata de un fondo marino que ya se

encuentra antropizado.
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13.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

Cumpliendo con lo prescrito en el articulo 127.2 del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, del 12 de octubre), el
presente proyecto comprende una obra completa en el sentido de que una vez terminada es

susceptible de ser entregada al uso general.

14.- DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA LEY 22/1988.

El presente proyecto cumple con lo prescrito en la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas,
asi como con las normas generales y especificas que se dicten para su desarrollo y aplicacion.

15.- PRESUPUESTO.

15.1.- Presupuesto de Ejecucion Material.

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de ONCE
MILLONES CUATROCIENTOS CINCO MIL DOSCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS con
VEINTE CENTIMOS (11.405.237,20.- €).

15.2.- Importe del contrato.

Asciende el Importe del Contrato (sin IGIC) a la expresada cantidad de TRECE
MILLONES QUINIENTOS SETENTA Y DOS MIL DOSCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS
con VEINTISIETE CENTIMOS (13.572.232,27.- €).

16.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO.

DOCUMENTO N° 1. MEMORIA Y ANEJOS.
1.1. MEMORIA.
1.2.ANEJOS.
1.2.1.- Anejo n° 1. Bases de partida.
1.2.2.- Anejo n° 2. Clima maritimo.
1.2.3.- Anejo n° 3. Niveles de mar.
1.2.4.- Anejo n° 4. Propagacion del oleaje.
1.2.5.- Anejo n° 5. Oleaje de disefio.
1.2.6.- Anejo n° 6. Plan de obra.

DOCUMENTO N° 2. PLANOS.
2.1. Situacion y emplazamiento.
2.2.Estado actual.

2.3.Planta de conjunto.
2.4.Planta general y replanteo.
2.5. Secciones tipo.

2.6. Perfiles transversales.
2.7.Planeamiento municipal.

2.8.Reposicién de servicios.

DOCUMENTO N° 3. PRESUPUESTO.
3.1. Mediciones auxiliares
3.2. Mediciones generales.

3.3. Presupuesto.

Las Palmas de Gran Canaria, Noviembre de 2018.

Por ANALISIS INGENIEROS S.L.P.

Fdo. Hubert Lang-Lenton Barrera.
Ingeniero de Caminos, Cy P.
Colegiado n° 13795

analisis

Memoria
Péagina 17



de Las Palmas Sociedad Municipal de Gestion Urhanistica
de Gran Canaria de Las Palmas de Gran Canaria, $.A.

§2 Ayuntamiento C“s GEURSA

1.2.- ANEJOS.

EMPRESA CONSULTORA:
analisis
n g

eeeeeee

PROYECTO BASICO DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA PARA LA IMPLANTACION
DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE MARITIMO DE VEGUETA

1.2.- ANEJOS.



de Las Palmas Sociedad Municipal de Gestion Urhanistica
de Gran Canaria de Las Palmas de Gran Canaria, $.A.

g% Ayuntamiento C‘% GEURSA

1.2.1.- Bases de partida.

EMPRESA CONSULTORA:
analisis
n g

eeeeeee

PROYECTO BASICO DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA PARA LA IMPLANTACION
DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE MARITIMO DE VEGUETA

1.2.1.- Bases de partida.



C5[GEURSA

Sacredad Manzgal de Gesbin Grbanistc:

e Lies Palmas do Bran Cona

de Gran Canaria

Ayuntamiento
de Las Palmas
i PROYECTO BASICO DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE MARITIMO DE VEGUETA
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ANEJO N° 1. BASES DE PARTIDA.

1.- INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es recoger en un solo documento toda la informacion del

estudio que pueda ser relevante para el disefio y dimensionamiento de las obras.

El procedimiento de verificacion que se ha seguido es el que se describe en la
recomendacion “ROM 0.0-02 Procedimiento General y Bases de Célculo en el Proyecto de
Obras Maritimas y Portuarias”. La aplicacion del procedimiento permitira determinar si el disefio
satisface los requisitos de seguridad, servicio y explotacion, con la fiabilidad, funcionalidad y

operatividad recomendadas.
La secuencia indicada en el procedimiento se ordena en los siguientes apartados:
¢ Normativa de aplicacién
e Criterios generales de proyecto
¢ Condicionantes de proyecto
e Bases de disefio

e Procedimiento de verificacion

2.- NORMATIVAS DE APLICACION
Las normativas de aplicacion para el presente proyecto son las siguientes:

e ROM 0.0-02. Procedimiento General y Bases de Calculo en el Proyecto de Obras

Maritimas y Portuarias.
¢ ROM 1.0-09 Recomendaciones del disefio y ejecucion de las Obras de Abrigo

¢ ROM 0.5-05. Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras maritimas

y portuarias.
e Instruccién de Hormigon Estructural EHE-08.

e Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02

3.- CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO

El objetivo principal del Proyecto es definir cada tramo de obra y verificar que satisface su

objetivo con la fiabilidad, la funcionalidad y la operatividad requeridas. Para ello es necesario
establecer unos criterios de proyecto que respondan a los requisitos de seguridad, servicio y

explotacién adecuados.

Los criterios generales considerados, y que se van a definir en los siguientes apartados

son:

Tramos de obra y los intervalos de tiempo
e Caracter general de la obra

e Periodo de retorno

e Meétodos de verificacion

e Condiciones de trabajo.

3.1.- Tramos de obra

En el &mbito de la ROM 0.0 se entiende por tramo de una obra maritima, al conjunto de
secciones de la misma que cumplen, solidariamente, una funcién especifica y relevante de los
objetivos de la totalidad de la obra, estan sometidos a los mismos niveles de accién de los

agentes actuantes y forman parte de la misma tipologia formal y estructural.
En el presente Estudio, se van a considerar tres secciones tipo diferentes:
e ESPIGON — Espig6n de cierre junto a la desembocadura del Guiniguada.

¢ TRAMO NORTE — Primer tramo al sur de la desembocadura del Guiniguada
(entre los Pk’s 20+000 y 20+680).

e TRAMO SUR - Ultimo tramo al sur de la desembocadura del Guiniguada (entre
los Pk’s 20+680 y 21+297).

3.2.- Caracter general de la obra

La importancia de una obra maritima, asi como su repercusion economica, social y
ambiental generada en caso de destruccion o pérdida de funcionalidad se valorara por medio
del caracter general del tramo. Este caracter se evaluara seleccionando, de entre los
principales adscritos a los estados limite Gltimos y de servicio, el modo que proporcione los

indices mas altos.
El caracter general de la obra se establece en funcién de los siguientes indices:

» indice de Repercusion Econémica (IRE).

analisis

Anejo n° 1. Bases de Partida
Pagina 1.



C|GEURSA

Sacredad Manzgal de Gesbin Grbanistc:

o ot 5. PROYECTO BASICO DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE MARITIMO DE VEGUETA

Ayuntamiento
de Las Palmas
de Gran Canaria

» indice de Repercusion Social y Ambiental (ISA).

Todos los tramos de obra cuya destruccion o pérdida total de servicio tengan similares

repercusiones econémicas, sociales y ambientales, tendran el mismo caracter general.
A partir del caracter general de la obra se fijan los siguientes criterios de proyecto:
= La vida util minima de la obra.

» Los métodos de verificacion de la seguridad y del servicio frente a los modos de fallo
adscritos a estados limite Ultimo y de servicio, y los métodos de verificacion de la explotacion
frente a los modos de parada operativa.

= La maxima probabilidad conjunta de fallo y el nivel de operatividad.
= Los planes de conservacion, inspeccion, auscultacion e instrumentacion del tramo de la

obra.

3.2.1.- Vida util y probabilidad de fallo

Se entiende como vida util de una obra maritima el periodo de tiempo en que se pretende
gue esté en servicio, realizando su funcién inicial hasta su inutilizacién, desmontaje o cambio

de uso.

La ROM 1.0-09, en su apartado 2.8, propone una serie de valores para la vida util y

probabilidades conjuntas de fallo a adoptar en funcién del tipo de area abrigada.

La funcién de los tramos en talud es la proteccion del margen de la ribera, por lo que
segun la figura 2.2.33 de la ROM 1.0-09, para una proteccién de un margen en un area litoral la
vida util minima propuesta seria de 15 afios, correspondiente a un IRE bajo (r1). En base a ello
la vida util de las obras de proteccién del presente proyecto considerada es de 15 afios para

todos los tramos.

IRE, ISA y vida atil minima en funcion del tipo de area abrigada

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

INDICE IRE 7

VIDA UTIL MINIMA

(Vm) 7 (afios)
Euenos al?ierts a todo - Alto 50
PUERTO tipo de traficos
COMERCIAL Puertos para trificos
l .
especializados ry(ry)) ! | Medio (alto)! 25 (50)!
"g‘ PUERTO PESQUERO | ry \ Medio \ 25
E PUERTO NAUTICO-DEPORTNO | r | Medio | 25
a
g INDUSTRIAL 72! | Medio (alto)! | 25 (50)!
(-4
>
MILITAR | ra(rs)? \ Medio (alto)? 25 (50)2
PROTECCION DE RELLENOS r , s B
O DE MARGENES (ry)? Medio (alto) 25 (50)
DEFENSA ANTE GRANDES i Al 5
0 INUNDACIONES* 3 °
3
] PROTECCION DE TOMA DE AGUA . , . N
E O PUNTO DEVERTIDO ra(rs)” | Medio (alto) 2 (30)
é PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES | ry(ry) \ Bajo (alto) 3 \ 5 (50)7
<
REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS | r \ Bajo \ 5

A su vez, en la figura 2.2.34 de la ROM 1.0-09 se establecen unos indices ISA y maximas

probabilidades conjuntas de fallo durante la vida Gtil correspondientes a ELU y ELS.

En este caso para una zona proteccién costera se recomienda un indice ISA bajo (s2).
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B4 y probatifdad conjunia og fafk para BU ¥ brgg

TIPO DE AREA AERIGADA O PROTEGIDA

Con zonas de almacenamiento | Mercanclas peligrosas? 3 Alo 001 007
u operacién de mercanclas o Pasajeros y Mercancias
CEEELR' pasajeros adosadas al diquet no peligrosas 52| Bao | 0I0 010
5in zonas de almacenamiento u operacion de mercancias Mo
5 020 | 020
o pasajeros adosadas al dique significativa
Con zonas de almacenamients u operacion adosadas al dique | s, Bajo 010 | oo

Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | % | Mo signif. | 020 | 0.20

g NAUTICO-| Con zonas de almacenamients u operacion adosadas al dique | s; Bajo 010 (010
E DEPORT. | 5in zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | s, | Mo signif. | 020 | 0.20

Con zonas de almacenamlento | Mercanclas peligrosas® 5 Alto 00l | 0.07
u operacion de mercancias o
Il#ﬁi pasajeros adosadas al diques Mercancias no peligrosas | s Bajo 0.10 [0.10
Sin zonas de almacenamlento u operackén de mercancias o c Mo
pasajeros adosadas al dique ! significativo 020 (020
MILITAR Con zonas de almacenamiento u operacidn adosadas al dique ! | sz Alto 04l (007
3in zonas de aimacenamlento u operaclon adosadas al dique 5 | Mo signif. [ 020 | 0.20
PROTEC- | Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas? 5 Alto 001 | 0.07
CION # | adosadas al dique! Mercancias no peligrosas | 5 Bajo 0.10 |10
DEFEMSA AMTE GRAMDES INUNMDACIONES® | 5 | Muy alto |I}.GIIJUI | 0.07
w
PROTECCION DE TOMA DE AGUA 5 Bajo 0.0 [0.10
O PUNTO DEVERTIDO (s3)*| (ako)* |0.0001) 0.07
PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES " Bajo 0.10 | 0.10
§ (54)* |(muy alto)*| 0.0001 | 0.07

REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS | 5 | No signif. | 020 |u.2u

Teniendo en cuenta estas recomendaciones, se adoptan los siguientes valores de
proyecto para todos los tramos de la obra:

= Vida Util Minima: 15 afios

= Maxima Probabilidad Conjunta de Fallo: Pf,ELU = 0,1 ; Pf,ELS = 0,1

3.3.- Periodo de retorno

En base a un valor para la vida util de la obra (Lf = 15 afios) y para una maxima
probabilidad conjunta de fallo (Pf = 0,1), se determina el periodo de retorno que se considerara

para establecer las acciones de calculo a través de la relacion siguiente:

S

1-(L-p)'™*

Obteniéndose un periodo de retorno de 140 afios.

3.4.- Métodos de verificacion

En el ambito de la ROM 0.0, para verificar la obra frente a los modos de fallo adscritos a
Estados Limite Ultimo y de Servicio y la explotacion de la misma frente a los modos de parada

operativa, se propone emplear los siguientes métodos de verificacion y de calculo:
e Métodos de Nivel I:
o Coeficientes de seguridad global (1)
o Coeficientes parciales (2)
e Métodos de Nivel Il y 11l
0 Momentos estadisticos y técnicas de optimizacion, Nivel Il (3)
0 Integracion y simulacion numérica, Nivel Il (4)

En la tabla 2.2.16 de la ROM 1.0-09 se recomiendan los métodos para verificar o
comprobar los requisitos de seguridad, servicio y explotacion de una alternativa de proyecto
frente a un modo de fallo o de parada operativa, en funcién del caracter general del tramo de

obra:

[ahla 2.2.16. Métodes de verificacion en funcion del IRE e ISA

IRE No significativo Bajo Alto Muy Alto
Bajo [1] [2] [2]y[B16[4 | [21y[3]6[4]
Medio 2] 2] [21y[316[4] | [21y[3]6 [4]
Alto [2lyBloM4] | [Ay[E16M4 | [AyBle | [2y[B16[4]

En el caso del presente proyecto para todos los tramos de la obra, con tipologia en talud,
se tienen combinaciones que recomiendan verificar por el método de Nivel | (Coeficientes

parciales).

3.5.- Condiciones de Trabajo

En los célculos por métodos de Nivel |, los estados de proyecto se caracterizan con
valores deterministas o determinista-probabilista. Las condiciones de trabajo permiten definir
las diferentes condiciones de simultaneidad y los valores compatibles de los agentes a los que
esta sometida la obra maritima, los cuales caracterizan los estados limite que deben

considerarse en las verificaciones mediante métodos de Nivel .

Las condiciones de trabajo se definen en funcion del agente considerado como

predominante de acuerdo con los siguientes criterios:

CT1: Condiciones de trabajo Operativas. En estas condiciones los agentes

Anejo n° 1. Bases de Partida
Péagina 3.
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predominantes son los de uso o explotacion. Sus valores estan asociados a los limites de

operatividad establecidos.

CT2: Condiciones de trabajo Extremas. Valor del agente asociado a periodos de retorno
de 50 afios (cuantil del 98% para la funcidon de distribucién de extremos anual). En estas

condiciones se considera que la obra de atraque no esta operativa.

CT3: Condiciones de trabajo Excepcionales debidas a la presentacién de un agente de
caracter extraordinario. Valor del agente asociado a un periodo de retorno de 500 afios (cuantil
del 99.8% para la funcion de distribucion de extremos anual). Se consideran dos condiciones

de trabajo segun el agente predominante:
CT3,1: Actuacion de un agente climatico de caracter extraordinario.
CT3,2: Actuacion de un sismo de caracter extraordinario.

Se va a considerar que, al tratarse de obras de proteccion costera, los agentes
predominantes serdn los climéticos, que se definen para las condiciones de trabajo extremas
CT2.

4.- CONDICIONANTES DE PROYECTO

4.1.- Topografiay batimetria

La informacion topogréfica y batimétrica utilizada en el presente proyecto ha sido

suministrada por la Autoridad Portuaria de Las Palmas.

La ultima actualizacion de los datos topograficos corresponde al periodo comprendido
entre nov. 2017- feb. 2018.

La batimetria empleada en el presente proyecto se corresponde con la realizada en el

entorno del Puerto de Las Palmas durante el afio 2015.

4.2.- Geotecnia

Para el desarrollo del presente proyecto, GEURSA (Sociedad Municipal de Gestién
Urbanistica de Las Palmas de Gran Canaria) puso a disposicion de las empresas concursantes

la siguiente informacion:

e Estudio geoldgico — geotécnico de reurbanizacion del frente de mar y del barranco entre
Vegueta y Triana, en Las Palmas de G.C., realizado por la empresa Dominguez Davila

S.L. en marzo de 2005 por encargo de GEURSA. Se realizaron para dicho estudio

cuatro sondeos entre 12 y 23 metros de profundidad, con extraccibn de muestras

representativas del terreno y posterior ensayo en laboratorio homologado.

e Campafia de sondeos marinos por medio de vibrocores en el Puerto de Las Palmas
(Gran Canaria), realizada por la empresa Afonso y Asociados S.L. en agosto de 1998

para la Autoridad Portuaria de Las Palmas.

De la informacion facilitada por la Autoridad Portuaria de Las Palmas se deduce que el
fondo presenta un perfil suave, con una pendiente media que puede estimarse en 3.5H:1V. De
los ensayos realizados se deduce la presencia de un lecho rocoso relativamente préximo a la
costa, si bien no se dispone de datos reales sobre la estratigrafia directa de las capas

superficiales del fondo en el borde litoral, donde va a realizarse el relleno.

Por otro lado, en los cuatro sondeos geotécnicos en tierra realizados se han encontrado
niveles superficiales de relleno artificial de arenas, arcillas, con presencia de bolos, sobre
niveles de material detritico de barranco, compuesto por gravas, arenas y abundantes bolos,
apoyados sobre niveles de arenas de origen marino. El sustrato basaltico no se ha alcanzado
en ninguno de los sondeos, llegando incluso la punta de uno de ellos al nivel -16.00.

4.3.- Caracteristicas de los materiales

A continuacion, se resumen las caracteristicas de los materiales y terrenos que

intervienen en las obras objeto de este proyecto.
» Escollera en mantos de diques.
o Densidad del elemento: ys = 2,65 t/m?
o Densidad seca: yq = 1,70 t/m?
o Densidad saturada: ysa: = 2,00 t/m?3
o Porosidad: n=0,4
o Angulo de rozamiento interno: 45°
« Hormigon.
o Densidad del hormigén armado: ys = 2,50 t/m?3
o Densidad del hormigén en masa: ys = 2,35 t/m?
= Relleno general.

o Densidad seca: yd = 1,70 t/m?
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o Densidad saturada: ysat = 2,10 t/m?3
o Densidad sumergida: ysum = 1,10 t/m3
o Angulo de rozamiento interno: 30°
= Escollera en cimientos.
o Densidad seca: yd = 1,80 t/m3
o Densidad saturada: ysat = 2,10 t/m?3
o Densidad sumergida: ysum = 1,10 t/m?
o Angulo de rozamiento interno: 40°
o Coeficiente de rozamiento escollera-hormigén: 0,625
= Relleno de trasdds (pedraplén).
o Densidad seca: yd = 1,80 t/m3
o Densidad saturada: ysat = 2,10 t/m?

o Angulo de rozamiento interno: 35°

4.4.- Condiciones ambientales

Dos tipos de agentes climaticos influyen en la verificacibn de obras en talud: los

maritimos (oleaje y nivel del mar) y los sismicos.

4.4.1.- Maritimos. Oleaje

De acuerdo con los apartados anteriores, el oleaje de disefio de las obras de abrigo en

talud es el asociado al periodo de retorno de 140 afios. Sus caracteristicas son las siguientes:

Zona frente al espigon:

0 Oleajes de componente NE

0 Altura significante: Hs = 6,6 m

0 Periodo de pico: Tp=12s

o Direccién de arribada: a = 25°
Tramo Norte:

0 Oleajes de componente ENE

0 Altura significante: Hs =5,3 m

0 Periodo de pico: Tp=12s

o Direccion de arribada: a = 25°
Tramo Sur:

0 Oleajes de componente ENE

0 Altura significante: Hs =4,9 m

0 Periodo de pico: Tp=12s

o Direccion de arribada: a =35°

4.4.2 .- Maritimos. Nivel del mar

De acuerdo con el anejo de Niveles de Mar, los niveles considerados en los célculos de

estabilidad son:
o Nivel alto (P.M.V.E.): +1,50 m
o0 Nivel medio (N.M.M.): +0,00 m

o0 Nivel bajo (B.M.V.E.): -1,40 m

4.4.3.- Efecto sismico

Para el establecimiento de la accidon sismica se aplica la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.

En el &mbito de aplicacién de la NCSE-02 se recoge que su aplicacion es obligatoria en
las construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica basica ap

sea igual o superior a 0,04 g, siendo g la aceleraciéon de la gravedad.

En la Norma se definen como construcciones de importancia moderada: “Aquellas con
probabilidad despreciable de que su destruccidn por el terremoto pueda ocasionar victimas,

interrumpir un servicio primario, o producir dafios econémicos significativos a terceros.”.

En el Anejo 1 de la Norma, se puede observar que Las Palmas de Gran Canaria tiene un
coeficiente de aceleracion sismica basica de 0,04 g, y un coeficiente de contribucion k = 1,0,

por lo que en principio seria necesario incluir las cargas sismicas.

Sin embargo, aplicando criterios de la norma sismica, al tratarse de una obra de
importancia moderada y por estar la obra situada en terrenos que no se prevén potencialmente

inestables no seria obligatoria la aplicacion de la norma NCSE-02. Atendiendo a lo anterior y a
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la magnitud de la aceleracion sismica basica, no sera tenida en cuenta en el presente proyecto
la accion sismica.

4.5.- Coeficientes de seguridad

Los coeficientes de seguridad a adoptar minimos, exigidos para evaluar la estabilidad de
los tramos en talud ante los diversos modos de fallo seran los especificados en la Tabla 4.7.2

de la ROM 0.5-05 mostrada a continuacion:

Coeficientes de seguridad minimos para digues en talud emergidos (con probabilidad de
ocurrencia en el modo e falle del orden de 0,01)

Apartado donde Estados Limite Ultimas Tipos de combinacion
se define el métado de rotura de tipo Cuasi-Permanentes, Fundamentales o Accidentales o
de dilculo asodado Geotécnico® (GEO) Fy Caracteristicas, F, Sismicas, F;
3.8.4.4 Deslizamiento superficial del mante 1,2 1,1 |
3.5.5 Pérdida de estabilidad del espaldén:
356 deslizamiento, vuelco y estabilidad 1,2 1,1 |
3845y 3846 global
3845y 3846 Pérdida de estabilidad de la berma 1,3 1,1 |
3845y 3846 Pérdida de estabilidad global 1,3 Il I
= Erosién interna MP MP MP
3845y 3846 Retura del nicleo del dique 1,3 1,1 |
- Socavacién del fondo natural MP MP MP

5.- DIMENSIONAMIENTO DE OBRAS EN TALUD

A continuacién, se muestra la formulacién que se emplearé para el dimensionamiento de

las piezas del manto de las secciones de la proteccion de la Plataforma Costera.

5.1.- Formulacién de Van der Meer

5.1.1.- Célculo de escollera.

La férmula de estabilidad propuesta por Van der Meer para escolleras es la siguiente:

— Para la rotura en plunging:

H s 02
s _gop0is £05 . <
ADn5O \/W om éom &mc

— Y para la rotura en surging

H 0,13 S o2 P
s =10P" ./cot S om > Sme
AD (JN %o Som > 6,

n50

La transicion entre la rotura en plunging y en surging se puede calcular utilizando un valor

critico de Sme :

£ =[62P" Jtaga o

El criterio de dafios segun Van der Meer (1988) se puede resumir en:
e S=2 Inicio de averias
e S=14 Averias moderadas

e S=8 Destruccion total

5.1.2.- Calculo de blogues cubicos.

0,4
Hs _ 6,7-—N°d +1]-s;0t
A-D, N 03

Siendo:

e A: Densidad relativa

e pr: Densidad de los bloques

¢ pw: Densidad del agua de mar

e Hc: Altura de ola de calculo

o Dy: Lado equivalente

e Nod: Nivel de averias

e N= Numero de olas del temporal

e T, =Periodo de pico del temporal

e Tm = Periodo medio del temporal

+  Som: Peralte de ola = H, -2'—7Z~T;2
5.2.- Formulacion de BRORSEN-BURCHARTH-LARSEN

Esta féormula calcula el nUmero de estabilidad de los elementos en funcién del nimero de

estabilidad Ns, mediante la siguiente expresion:

analisis
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Siendo: K=1.8 - 2.0, para dafios nulos

K = 2.3 — 2.6, para dafios moderados (D<4%)

5.3.- Formulacién de Berenguer-Baonza.

Esta formula calcula el nUmero de estabilidad de los elementos en funcién del nimero de

Iribarren relativo al periodo de pico del oleaje, mediante la siguiente expresion:

N, =2,65-&°% — Kb

donde:
Ep: Numero de Iribarren relativo al periodo de pico, Tp
Ko Factor de dafio; K»=0,39, para dafio nulo

Kb=0,65, para dafio aceptable (D<2%)

Esta expresion se corresponde con un nivel de dafio del 0%, es decir, anterior al punto de

inicio de averia.

6.- RUN UP DEL OLEAJE SOBRE LA DEFENSA.

6.1.- Run up sobre un talud de escollera.

El estudio del remonte de la ola por un talud de escollera natural se realiza por el método

propuesto por Van der Meer, cuya expresion general es la siguiente:
Ru2s6/Hs=1,75 " V£ Yb* Y * Em-1,0

en donde, con los datos de oleaje y de acuerdo al articulo “Wave Run-up and Wave

Overtopping at Dikes”, de Van der Meer y Janssen:

v = Factor de correccion por rugosidad o friccion del talud
vo =  Factor de correccion por accion de la berma
vp =  Factor de correccion por oblicuidad del oleaje incidente yz = 1- 0,0063 (3

se obtienen los valores de remonte (run-up) de la defensa estudiada.

6.2.- Run up sobre un talud con manto de bloques.

Para el caso de diques en talud con manto de bloques paralelepipédicos, el remonte se
puede estimar en base a la formulacién propuesta por Berenguer-Baonza (1998) con base en

los resultados experimentales sobre diques con manto de bloques de este tipo y de tipo Antifer.
La expresion general es la siguiente:
Ruz%/Hs = 0,86 §p0'5

en donde Ry2% es la altura de remonte excedida por un 2% de las olas y &, es el numero
de Iribarren.

7.- CALCULO DE LA ESTABILIDAD DEL MURO POSTERIOR

La estabilidad del muro posterior se ha calculado segun el método propuesto por José
Maria Berenguer y Antonio Baonza. En este caso, el dimensionamiento ha atendido a una
formulacion de tipo determinista, en el sentido de no disponer de una funcién de disefio donde

la probabilidad de fallo juegue un papel.

Las férmulas empleadas son las siguientes:

7.1.- Fuerza horizontal

Si la ldmina de agua supera la coronacion del espaldén, es decir, si se verifica la

condicion:

Ry > R

c

entonces,

Si la ldmina de agua no supera la coronacion del espaldén, es decir, si se verifica la
condicion:

Ry < R,

u2%

entonces,

R
Fo= Vu Rug — W)™ L [a' A2/3u.2/él/3 + bj

analisis
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Los coeficientes a y b de las expresiones anteriores, para cada caso, vienen reflejados en

la siguiente tabla:

FUERZA VERTICAL (SUBPRESION), Fy
Bloques masivos Escollera natural
No rotura Rotura No rotura Rotura
E£dp<3,25 Ep>3,25 | Eap<3,25 | Ep>3.25 | Eap<3,25 £4p>3,25 £dp<3,25 E£4p>3,25
a 0,0015 0,0004 0,0001 0,0014 0,0024 0,0014 0,0016 0,0001
b 0,0020 0,0028 0,0037 0,0017 0,0013 0,0012 0,0025 0,0034

FUERZA HORIZONTAL, Fx
Bloques masivos Escollera natural
No rotura Rotura No rotura Rotura
Edp<3,25 Ep>3,25 | Ep<3,25 | E4p>3,25 Edp<3,25 Eap>3,25 Edp<3,25 Eap>3,25
a 0,0121 0,0118 0,0100 0,0093 0,0118 0,0103 0,0114 0,0044
b -0,0094 -0,0119 -0,0067 -0,0084 -0,0115 -0,0129 -0,0103 -0,0024

7.2.- Fuerza vertical (subpresién)

Estimacion central de los resultados obtenidos en los ensayos

7.2.1.-
Si la lamina de agua supera la coronacion del espaldén, es decir, si se verifica la

condicion:
R u2% > Rc
entonces,

R s ~ WC
-(a.—Ag,g.Bm +bj

Si la lamina de agua no supera la coronacion del espaldén, es decir, si se verifica la
condicion:
Ru2% < Rc

entonces,

Ry, - WC
F, = 7w (R — W) - L '(a' Ag//s BS T bj

Los coeficientes a y b de las expresiones anteriores, para cada caso, vienen reflejados en

la siguiente tabla:

7.2.2.- Término adicional
Si se considera un espaldén de base F, a la ley de presiones obtenida en los ensayos

habréa que sumarle la fuerza resultante de la parte rayada (figura adjunta), cuyo valor en funcién

de la longitud de onda a pie de digue es:

-0217-F+0,022- L, + 0012- L,
P - . (F-0043-L,)

Por tanto la subpresion total sera:

Fo= F +F,=F +(0017-L, - 0,100-F)-(F- 0,043 L,

01Llp

P-3

00721lp

Anejo n° 1. Bases de Partida
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7.3.- Momento debido ala fuerza horizontal

Si la lamina de agua supera la coronacion del espaldén, es decir, si se verifica la
condicion:

Ruz% > Rc

entonces,

M, =7, h- L a +b

X

X
0,5 15
yw ' hf ) Lp

Si la lamina de agua no supera la coronacion del espaldén, es decir, si se verifica la

condicion:
R < R,
entonces,
MX=;/W‘(Ru2%—WC)-L2p- a i +b

yw ’ (RUZ% - WC)O’S ’ Ll;;5

Los coeficientes a y b de las expresiones anteriores, para cada caso, vienen reflejados en

la siguiente tabla:

MOMENTO DEBIDO A LA FUERZA HORIZONTAL, Fx

Bloques masivos Escollera natural

No rotura Rotura No rotura Rotura

£4p<3,25 £4p>3,25 Ep<3,25 | £4p>3,25 | £4p<3,25 £p>3,25 | E4p<3,25 £4p>3,25

a 0,113370 0,109490 0,119270 0,062150 0,123997 0,096651 0,121971 0,071884

b 0,000190 -0,000080 0,000040 0,000060 -0,000002 -0,000067 -0,000072 0,000008

7.4.- Momento debido ala fuerza vertical (subpresion)

El momento total sera el debido a la fuerza Fy (estimacién central) mas el debido al

término adicional (parte rayada de la figura adjunta), es decir:

5
M, = F, -(F— 15 0043 Lp) ¥

1)\( 0,046-L - 0,217 -F
re-r Gl

3/(0,034-L,-0,217-F
) 0,046-L, - 0,217-F
104102 L,-0,651-F

j-(F—0,043~Lp):

F,-(F-0018.L,)+(F, - F

y y

j-(F— 0043-L,)

El momento méximo se produce para F = 0,1 - Lp:
Mméx = 0,0375 ' Lp . FyT + 0,0445 . Lp ' Fy
La férmula es valida siempre que se verifique la relacion:

0027-L, <F<OLL,

Los pardmetros que intervienen en las expresiones anteriores son:
Fx = Fuerza horizontal ejercida por el oleaje sobre el espaldén, en t/m
Fyr = Fuerza vertical (subpresion) ejercida por el oleaje sobre el espaldon, en t/m

Mx = Momento debido a la fuerza horizontal ejercida por el oleaje sobre el espalddn,

en t/m

My = Momento debido a la fuerza vertical ejercida por el oleaje sobre la base del

espaldon, en t/m
yw = Peso especifico del agua del mar, en t/m3
Ru2 = Ascenso de la ldmina de agua superado por el 2% de las olas, en m
W, = Cota de cimentacion del espalddn referida al nivel del mar considerado, en m
Rc = Cota de coronacion del espalddn referida al nivel del mar considerado, en m
L, = Longitud de onda a pie de dique referida al periodo de pico, en m
A. = Cota de la berma de coronacion referida al nivel del mar considerado, en m
B = Anchura de la berma de coronacién, en m
hs = Altura del espaldén, en m
&ip = Numero de Iribarren referido a L,
tg a = Tangente del angulo del talud del manto exterior con la horizontal

Hs = Altura de ola significante, en m

Anejo n° 1. Bases de Partida
Pagina 9.



(5|GEURSA

do Gean Canavia, S

PROYECTO BASICO DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE MARITIMO DE VEGUETA

Ayuntamiento
de Las Palmas
de Gran Canaria

7.5.- Calculo de estabilidad del muro

En el dimensionamiento de las estructuras de gravedad cimentadas superficialmente, es
necesario evaluar los estados limites Ultimos condicionados por las caracteristicas geotécnicas
del terreno. Para el analisis de dichos modos de fallo, se ha de proceder de acuerdo a lo
dispuesto en la ROM 0.5-05: "Recomendaciones Geotécnicas en el Dimensionamiento de

Obras Maritimas", evaluando:
e E.L.U. de deslizamiento

e E.L.U. devuelco

7.5.1.- Estabilidad al deslizamiento

El estudio del deslizamiento se refiere al contacto entre la estructura de gravedad y el

terreno sobre el que descansa, que se supone de superficie libre horizontal.

En este caso el coeficiente de seguridad a deslizamiento queda definido por:

Vtgpe +a-S+(Ep —Ea)+Re

CS.D.=
H
donde:
\% Carga Vertical
H Carga Horizontal
a Adhesion cimiento-terreno

S Superficie de apoyo

Ep Empuje pasivo a la profundidad de cimentacion

Ea Empuje activo a la profundidad de cimentacion

Rc Otras posibles resistencias del contorno de los alzados laterales del cimiento

dc Angulo de rozamiento del contacto del cimiento con el terreno.

7.5.2.- Estabilidad al vuelco

El coeficiente de seguridad al vuelco puede calcularse como el cociente entre momentos
producidos por las fuerzas estabilizadoras y momentos producidos por las fuerzas volcadoras.

El eje de giro respecto del cual se calculan dichos momentos es la arista de la estructura en el

caso teorico de que la cimentacién fuera infinitamente rigida. En este supuesto el coeficiente de

seguridad queda definido como:

csV.= e
M

Vv
En el caso en que no se pueda considerar el cimiento como una estructura rigida
(cimentaciones sobre banqueta), la rotura del terreno bajo el cimiento precede al vuelco,
produciéndose el hundimiento de la estructura cuando la franja de contacto con el terreno es lo
suficientemente estrecha como para que la presion actuante o alcance la presion de

hundimiento del terreno pn para esa anchura de contacto, es decir, cuando:

\%
O =—= V,h
X
En esta situacion puede suponerse que la estructura vuelca con eje de giro la linea
equidistante de las dos que definen la franja de anchura x, es decir, con eje de giro a distancia

x/2 de la arista extrema de la misma; por tanto, los momentos se toman respecto a dicho eje.

CSV.= Mc _
IVIV I\/IV

El calculo de pn se realiza utilizando la férmula de Brinch-Hansen, empleando como
ancho efectivo de cimentacién, la anchura x de contacto en el instante del hundimiento y como

angulo de inclinacion de la resultante de las acciones &', siendo:

tg & ="f,-tgd
H

tgd = —

©=y

Por tanto, el coeficiente de seguridad al vuelco queda definido como el factor por el que
se ha de multiplicar la componente horizontal H de la resultante de las acciones, para que el

muro se hunda -vuelque- sobre la franja de anchura x:

tgd'
csv.=9%
tgd
En todos los casos la situacion de proyecto de estabilidad més estricta se produce en
fase de Pleamar, lo cual es perfectamente explicable debido a la mayor altura sobre el

espaldon que alcanza el remonte de la ola en esta situacion considerada.

Anejo n° 1. Bases de Partida
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1.- INTRODUCCION

El objeto del presente estudio es la caracterizacion del oleaje frente a la costa de
Guiniguada, a partir de los datos proporcionados por el Organismo Publico Puertos del Estado,
gue sirva de base para el andlisis y dimensionamiento de las secciones tipo de las obras que

componen el Proyecto.
El estudio se centra, fundamentalmente, en los siguientes aspectos:

— Caracterizacion del régimen medio escalar y direccional del oleaje en el punto de obtencién
de los datos, para definir los oleajes con los que realizar la propagacion hasta la zona de

Proyecto.
— Caracterizacion del viento en el punto de obtencién de los datos

El alcance del estudio tiene que ser suficiente para lograr el objetivo con un grado de
confianza elevado. No obstante, es obvio, que este factor estara condicionado a la cantidad y
calidad de los datos de oleaje disponibles, de los métodos estadisticos de tratamiento y de la

aproximacion a la realidad que pueden ofrecer los modelos numéricos de oleaje.

2.- DATOS DE OLEAJE UTILIZADOS

Los datos utilizados para la caracterizacién del oleaje corresponden a los proporcionados
por el nodo Simar 4038010, ubicado en el punto de coordenadas 15.333°W; 28.083°N, en

profundidades indefinidas, a una distancia aproximada de 8,5 km de la Costa.

El conjunto de datos SIMAR esta formado por series temporales de parametros de viento
y oleaje procedentes de modelado numérico. Son, por tanto, datos sintéticos que no proceden

de medidas directas de la naturaleza.

El periodo de informacion analizada se inicia el 4 de enero de 1958, finalizando el 10 de
abril de 2018, proporcionando un valor cada hora, lo cual genera un total de 525.763 datos
validos. En el Anexo n° 1 se adjunta el informe del Régimen Medio en el nodo Simar, elaborado
por Puertos del Estado. Los datos brutos han sido procesados para obtener las distintas
caracteristicas del oleaje que sirvan de base para efectuar el disefio estructural de las obras
proyectadas.

En la figura adjunta se muestra la ubicacion del punto de datos y de la costa de
Guiniguada, sobre una imagen de Google Earth.

S 4038010+

Ubicaciéon del nodo Simar 4038010

3.- CARACTERISTICAS DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

3.1.- Régimen Medio Anual Escalar

El régimen medio de una serie de datos de oleaje se define como el conjunto de estados
de oleaje que con mayor probabilidad puede presentarse en un punto determinado.

En la figura adjunta se representan, con formato de nube de puntos, todos los valores
obtenidos en el nodo Simar con su correspondiente altura significante y periodo de pico; en la
tabla incluida a continuacién se reflejan los valores numéricos de la distribucion conjunta de
altura significante y periodo de pico del conjunto de datos; y, por ultimo, se incluye una tabla en
la que se refleja la frecuencia de presentacién para cada intervalo de alturas y periodos, en

relacion al total de datos registrados.

analisis
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Simar 4038010. Distribucién Tp / Hs

Hs (m)

6

5

4

3

2

1 4

0

0
Distribucion global altura significante-periodo de pico en el nodo Simar

Hs/Tp | Tps4 | 4-6 6-8 8-10 | 10-12 | 12-14 14-16 16-18 | 18-20 | 20-22 | Total | Tot.Ac.
Hs<0.5| 300 | 1.963 3.403 5.703 | 5.061 2.183 354 71 5 19.043 | 19.043
0,5-1 (1.098| 20.059 | 31.267 | 26.657 | 28.971 | 17.142 | 3.633 601 66 10 |129.504| 148.547
1-1,5 18 | 26.627 | 62.468 | 31.802 | 24.014 | 22.258 6.875 1.446 185 6 175.699| 324.246
1,5-2 2 5.823 | 56.695 | 22.939 | 12.777 | 12.891 5.861 1.774 213 35 119.010| 443.256
2-25 225 22.244 | 15.039 | 5.336 | 6.209 3.247 1.376 210 44 53.930 | 497.186
2,5-3 3 3.853 9.107 | 2.278 2.020 1.467 637 101 8 19.474 | 516.660
3-3,5 1 355 3.868 778 558 511 238 31 8 6.348 | 523.008
3,5-4 19 1.057 395 164 262 120 36 7 2.060 | 525.068
4-4,5 182 203 32 71 30 518 525.586
4,5-5 18 101 3 4 27 3 156 525.742
5-5,5 2 19 21 525.763
Total |1.419| 54.700 | 180.304 | 116.374| 79.933 | 63.460 | 22.285 6.320 850 118 |525.763
Tot.Ac.[1.419| 56.119 | 236.423 | 352.797 |432.730| 496.190 | 518.475 | 524.795 |525.645(525.763

Datos en el nodo Simar 4038010. Régimen medio anual escalar

Hs/Tp | Tps4 | 4-6 6-8 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | Total |Tot.Ac.
Hs=<0.5| 0,057 | 0,373 | 0,647 | 1,085 | 0,963 | 0,415 | 0,067 | 0,014 | 0,001 3,622 | 3,622
0,5-1 | 0,209 | 3,815 | 5,947 | 5,070 | 5,510 | 3,260 | 0,691 | 0,114 | 0,013 | 0,002 | 24,632 |28,254
1-1,5 (0,003 | 5,064 | 11,881 | 6,049 | 4,567 | 4,233 | 1,308 | 0,275 | 0,035 | 0,001 | 33,418 (61,672
1,5-2 |0,000| 1,108 | 10,783 | 4,363 | 2,430 | 2,452 | 1,115 | 0,337 | 0,041 | 0,007 | 22,636 (84,307

2-2,5 0,043 | 4,231 | 2,860 | 1,015 | 1,181 | 0,618 | 0,262 | 0,040 | 0,008 | 10,257 | 94,565
2,5-3 0,001 | 0,733 | 1,732 | 0,433 | 0,384 | 0,279 | 0,121 | 0,019 | 0,002 | 3,704 |98,269
3-3,5 | 0,000 0,068 | 0,736 | 0,148 | 0,106 | 0,097 | 0,045 | 0,006 | 0,002 | 1,207 [99,476
3,5-4 0,004 | 0,201 | 0,075 | 0,031 | 0,050 | 0,023 | 0,007 | 0,001 | 0,392 [99,868
4-4,5 0,035 | 0,039 | 0,006 | 0,014 | 0,006 0,099 |99,966
4,5-5 0,003 | 0,019 | 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,001 0,030 |99,996
5-5,5 0,000 | 0,004 0,004 |100,000

Total | 0,270 | 10,404 | 34,294 | 22,134 | 15,203 | 12,070 | 4,239 | 1,202 | 0,162 | 0,022 100
Tot.Ac. | 0,270 | 10,674 | 44,968 | 67,102 | 82,305 | 94,375 | 98,614 | 99,816 | 99,978 |100,000

Frecuencias de presentacion altura significante-periodo de pico en el nodo Simar 4038010

3.2.- Régimen Medio Anual Direccional

Las caracteristicas direccionales del oleaje en altamar, en funcion de los datos obtenidos

en el nodo Simar, se pueden observar en las figuras y tablas incluidas a continuacion.

En la primera figura se recoge la rosa de oleaje correspondiente a la altura de ola
significante, Hs. En las tablas incluidas a continuacion se refleja la distribucion direccional de
altura significante y de periodo de pico, obtenida con todos los datos agrupados en sectores de
22,5° En las siguientes figuras se representa, con formato de nube de puntos, la totalidad de
los valores registrados por su direccion de procedencia, en el eje X, y su altura significante, Hs,
en el eje Y, en primer lugar, y a continuacion el grafico correspondiente a la distribucién de

periodos de pico, Tp.

Por ultimo, se incluyen dos tablas con los valores numéricos de las dos distribuciones
direccionales, Hs y Tp, en términos de frecuencia de presentacion con respecto al total de los

datos obtenidos.

Del analisis de esta informacion se deduce el total predominio de los oleajes procedentes
del primer cuadrante, tanto en intensidad como en frecuencia de presentacion y, de manera
especial, los procedentes de los sectores N y NNE que acumulan la mayoria de los eventos de

alta energia.
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s o e o 3. PROYECTO BASICO DE AMPLIACION DE LA PLATAFORMA COSTERA PARA LA IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTES METROGUAGUA EN EL FRENTE MARITIMO DE VEGUETA
N Dir/Tp | Tps4| 4-6 6-8 | 810 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | Total | Tot.Ac.
NN apremaifomeasy,  HRIR N | 176 | 5.040 | 28.111 |45.792 | 41.116 | 29.125 |10.274 | 2.863 | 419 | 57 [162.973|162.973
2 | NNE | 512 | 38.655 |144.865 |58.090 | 14.377 | 8.646 | 2.641 | 657 | 86 23 [268.552|431.525
e : e NE | 217 | 4223 | 3870 | 1480 | 1144 | 1.255 | 371 | 54 | 1 12.615 | 444.140
: y ENE | 150 | 2.363 | 693 | 356 | 432 | 485 | 111 | 12 3 4.605 |448.745
Wt o b E |101| 1753 | 270 | 102 | 208 | 201 | 57 10 2.702 |451.447
W (TR e B ESE | 48 | 1242 | 202 | 102 | 168 | 158 | 73 17 7 1 | 2018 |453.465
sl SE | 31 | 347 50 42 34 35 22 8 1 570 |454.035
SSE | 16 | 160 48 45 28 20 10 1 328 |454.363
R P . R T O s | 57 | 460 316 | 117 | 119 | 40 9 6 2 1.126 |455.489
' ' SSwW | 17 | 188 126 95 | 130 | 136 | 34 12 2 740 | 456.229
2 o - sw | 8 29 32 120 | 180 | 122 | 27 28 1 547 |456.776
» :'r Altura Significativa () Wsw 29 62 112 | 193 | 202 58 22 8 2 688 | 457.464
— ' 1% j ESE 02-05 w 1 5 17 57 156 | 153 24 2 415 |457.879
' E g 05-10 WNW | 1 4 20 105 | 298 | 250 | 44 10 732 | 458.611
. : ot 12;3 NW | 6 9 106 | 776 | 3.245 | 3.911 | 1.256 | 368 | 62 8 | 9.747 |468.358
SW L SE 20-25 NNW | 78 | 193 | 1.516 | 8.983 |18.105|18.721| 7.274 | 2.252 | 257 | 26 |57.405 |525.763
. T _ i; zz Total |1.419| 54.700 |180.304 [116.374|79.933 | 63.460 [22.285 | 6.320 | 850 | 118 [525.763
SSW T s Tot.Ac.|1.419| 56.119 |236.423 |352.797|432.730|496.190|518.475 |524.795|525.645 |525.763
] ai Distribucion direccional de periodo de pico en el nodo Simar 4038010
Rosa de oleaje anual en el nodo Simar 4038010
Dir/Hs | Hs<0.5 | 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-35 354 | 445 | 455 5-5,5 Total | Tot.Ac. Simar 4038010. Distribucién direccional de Hs (m)
N 6.387 | 46.628 | 58.360 | 31.947 | 12.808 | 4.669 | 1.425 557 151 41 162.973 |162.973 Hs (m)
NNE | 3.023 | 43741 | 88.942 | 75254 | 37.176 | 13.910 | 4675 | 1.360 | 335 115 21 268.552 |431.525 6
NE 532 4392 | 4702 | 2.060 633 146 75 59 16 12.615 |444.140 I
ENE 173 1604 | 1.762 832 213 13 8 4.605 | 448.745 5
E 80 864 1.126 520 94 18 2702  |451.447
ESE 74 625 771 446 87 11 3 1 2.018 |453.465 4
SE 30 262 208 53 17 570  |454.035 .
SSE 41 135 109 41 2 328 |454.363 3 3
s 94 474 420 118 11 9 1126 |455.489 ’-:
Ssw 72 387 217 56 8 740 |456.229 2 :
sw 68 286 136 32 24 1 547  |456.776
WSW 63 317 193 87 19 5 3 1 688  |457.464 1
w 49 268 78 20 415 | 457.879
WNW | 129 446 110 45 1 1 732 |458.611 0 0 45 %0 135 180 - 570 215 260
NW 2505 | 5283 | 1.607 297 53 2 9.747 |468.358 Dir (2N)
NNW | 5723 | 23792 | 16.958 | 7.202 | 2.784 689 159 82 16 57.405 |[525.763
Total | 19.043 | 129.504 | 175.699 | 119.010 | 53.930 | 19.474 | 6.348 2.060 518 156 21 525.763 Gréfico de distribucion direccional de Hs
Tot.Ac. | 19.043 | 148.547 | 324.246 | 443.256 | 497.186 | 516.660 | 523.008 | 525.068 |525.586 | 525.742 | 525.763

Distribucién direccional de altura significante en el nodo Simar 4038010

analisis
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Simar 4038010. Distribucién direccional de Tp (s)

Tp (s)
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0 [ T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 45 90 135 180 225 270 315 360
Dir (2N)
Gréafico de distribucion direccional de Tp
Dir/Hs | Hs<0.5 | 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-25 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 455 | 555 Total Tot.Ac.
N 1,215 8,869 11,100 6,076 2,436 0,888 0,271 0,106 0,029 0,008 30,997 30,997
NNE 0,575 8,320 | 16,917 | 14,313 | 7,071 2,646 0,889 0,259 0,064 | 0,022 | 0,004 51,079 82,076
NE 0,101 0,835 0,894 0,392 0,120 0,028 0,014 0,011 0,003 2,399 84,475
ENE 0,033 0,305 0,335 0,158 0,041 0,002 0,002 0,876 85,351
E 0,015 0,164 0,214 0,099 0,018 0,003 0,514 85,865
ESE 0,014 0,119 0,147 0,085 0,017 0,002 0,001 0,000 0,384 86,249
SE 0,006 0,050 0,040 0,010 0,003 0,108 86,357
SSE 0,008 0,026 0,021 0,008 0,000 0,062 86,420
S 0,018 0,090 0,080 0,022 0,002 0,002 0,214 86,634
SSwW 0,014 0,074 0,041 0,011 0,002 0,141 86,775
SW 0,013 0,054 0,026 0,006 0,005 0,000 0,104 86,879
WSw 0,012 0,060 0,037 0,017 0,004 0,001 0,001 0,000 0,131 87,010
W 0,009 0,051 0,015 0,004 0,079 87,088
WNW 0,025 0,085 0,021 0,009 0,000 0,000 0,139 87,228
NW 0,476 1,005 0,306 0,056 0,010 0,000 1,854 89,082
NNW 1,089 4,525 3,225 1,370 0,530 0,131 0,030 0,016 0,003 10,918 | 100,000
Total 3,622 24,632 | 33,418 | 22,636 | 10,257 3,704 1,207 0,392 0,099 0,030 0,004 100
Tot.Ac. 3,622 28,254 | 61,672 | 84,307 | 94,565 | 98,269 | 99,476 | 99,868 | 99,966 | 99,996 | 100,000

Distribucion direccional de altura significante en el nodo Simar. Frecuencia de presentacion

Dir/Tp | Tps4 | 4-6 6-8 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | Total |Tot.Ac.
N 0,033| 0,959 | 5,347 | 8,710 | 7,820 | 5,540 | 1,954 | 0,545 | 0,080 | 0,011 |30,997 | 30,997
NNE |0,097| 7,352 | 27,553 | 11,049 | 2,735 | 1,644 | 0,502 | 0,125 | 0,016 | 0,004 [{51,079|82,076
NE |0,041| 0,803 | 0,736 | 0,281 | 0,218 | 0,239 | 0,071 | 0,010 | 0,000 2,399 | 84,475
ENE [0,029| 0,449 | 0,132 | 0,068 | 0,082 | 0,092 | 0,021 | 0,002 | 0,001 0,876 | 85,351
E 0,019| 0,333 | 0,051 | 0,019 | 0,040 | 0,038 | 0,011 | 0,002 0,514 | 85,865
ESE |0,009| 0,236 | 0,038 | 0,019 | 0,032 | 0,030 | 0,014 | 0,003 | 0,001 | 0,000 | 0,384 | 86,249
SE |[0,006| 0,066 | 0,010 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,004 | 0,002 0,000 | 0,108 | 86,357
SSE [0,003| 0,030 | 0,009 | 0,009 | 0,005 | 0,004 | 0,002 | 0,000 0,062 | 86,420
S 0,011 0,087 | 0,060 | 0,022 | 0,023 | 0,008 | 0,002 | 0,001 | 0,000 0,214 | 86,634
SSW | 0,003 | 0,036 | 0,024 | 0,018 | 0,025 | 0,026 | 0,006 | 0,002 | 0,000 0,141 | 86,775
SW |[0,002| 0,006 | 0,006 | 0,023 | 0,034 | 0,023 | 0,005 | 0,005 | 0,000 0,104 | 86,879
WSW 0,006 | 0,012 | 0,021 | 0,037 | 0,038 | 0,011 | 0,004 | 0,002 | 0,000 | 0,131 | 87,010
W (0,000 0,001 | 0,003 | 0,011 | 0,030 | 0,029 | 0,005 0,000 0,079 | 87,088
WNW |0,000| 0,001 | 0,004 | 0,020 | 0,057 | 0,048 | 0,008 | 0,002 0,139 | 87,228
NwW |0,001| 0,002 | 0,020 | 0,148 | 0,617 | 0,744 | 0,239 | 0,070 | 0,012 | 0,002 | 1,854 | 89,082
NNW |0,015| 0,037 | 0,288 | 1,709 | 3,444 | 3,561 | 1,384 | 0,428 | 0,049 | 0,005 |10,918|100,000
Total |0,270| 10,404 | 34,294 | 22,134 (15,203 |12,070 | 4,239 | 1,202 | 0,162 | 0,022 | 100

Tot.Ac.| 0,270 | 10,674 | 44,968 | 67,102 | 82,305 94,375 | 98,614 |99,816 | 99,978 100,000

Distribucién direccional de periodo de pico en el nodo Simar. Frecuencia de presentacion

4.- CARACTERIZACION DEL VIENTO EN LA ZONA DE PROYECTO

Para caracterizar el viento en la zona de Proyecto se han utilizado los datos procedentes
del nodo Simar 4038010 que, con un periodo de datos desde enero del afio 1958 hasta abril
del afio 2018, generados con una cadencia horaria, proporciona un total de 525.763 datos

validos.

Como ya se ha mencionado en el apartado correspondiente a los “Datos de Oleaje
utilizados”, el conjunto de datos SIMAR esta formado por series temporales de parametros de
viento y oleaje procedentes de modelado numérico siendo, por tanto, datos sintéticos que no

proceden de medidas directas de la naturaleza.

Los datos relativos al viento que proporciona el nodo Simar son la velocidad media
Viento, Vely (promedio horario a 10 m de altura) y la direccion media de procedencia del Viento,
Diry, (0°=N, 90° = E)

En la figura adjunta se refleja la rosa anual de distribucion direccional de velocidades y en
las tablas incluidas a continuacion los valores numéricos correspondientes, tanto en término de

namero de datos como en valor porcentual de presentacion.
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':(’;;//\S’;’ Vvs2 24 4-6 68 810 | 1012 | 12-14 | 1416 | 16-18 | 18-20 | Total
N 0513 | 3215 | 8472 | 10001 | 4040 | 0356 | 0,032 | 0005 | 0,000 26,723
NNE 0547 | 3717 | 9332 | 12372 | 5400 | 0550 | 0,034 | 0,003 31,955
NE 0542 | 2758 | 4524 | 3170 | 0837 | 0144 | 0,015 | 0,000 11,991
ENE 0437 | 1538 1,548 | 0530 | 0085 | 0,008 4,146
E 0370 | 0920 | 0707 | 0345 | 0072 | 0,007 | 0,001 2,421
ESE 0315 | 0557 | 0443 | 0278 | 0088 | 0016 | 0,001 1,697
SE 0284 | 0446 | 0285 | 0157 | 0056 | 0,006 1,234
SSE 0239 | 033 | 0192 | 0102 | 0026 | 0,006 0,899
s 0263 | 0358 | 0198 | 0084 | 0045 | 0011 | 0,002 | 0,000 0,960
ssw | o262 | 0407 | 0288 | 0155 | 008l | 0034 | 0,004 | 0,000 1,233
sw 0293 | 0582 | 0522 | 0348 | 0121 | 0043 | 0,011 | 0,001 1,921
wsw | 0257 | 0606 | 0504 | 0255 | 0077 | 0,008 | 0,003 | 0001 | 0,001 1,711
W 0258 | 0476 | 0232 | 0052 | 0007 | 0005 | 0,003 1,032
WNW | 0271 | 0459 | 0225 | 0064 | 0026 | 0,006 | 0,001 | 0,000 1,053
NW 0348 | 0868 | 0703 | 0344 | 07149 | 0036 | 0,010 | 0002 | 0,001 | 0,001 | 2,460
NNW | 0414 | 1,805 | 2997 | 2396 | 0836 | 0104 | 0009 | 0003 | 0,000 8,563
Total 5611 | 19,046 | 31,172 | 30741 | 11,945 | 1,340 | 0,126 | 0016 | 0,002 | 0,001 | 100

N
NNW - = NNE
NW
WNW
W Cob o I [
Wy Al S
Ll TR T, L :
WSW . G PR : N AT N . 7 /" ESE Veloaidad Media (m/s)
i w0 = 18% %, s 3 % 1.0-30
3T 4 03 - 06
4 " - W ¥ 06 - 00
SW = | LA SE 09-12
: ; = =30 . 12-15
g g T ik
SSW S 5 18-21
S 21
Rosa de viento anual. Nodo SIMAR 4038010
Dir/Vv =
(mis) Vvs2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 Total
N 2.695 16.891 44517 53.022 21.227 1.869 168 27 1 140.417
NNE 2.874 19.533 49.036 65.008 28.372 2.888 181 15 167.907
NE 2.848 14.493 23.769 16.656 4.397 759 81 2 63.005
ENE 2.297 8.081 8.133 2.786 449 40 21.786
1= 1.943 4.832 3.717 1.812 376 38 4 12.722
ESE 1.654 2.926 2.330 1.459 461 83 4 8.917
SE 1.491 2.346 1.498 824 296 29 6.484
SSE 1.256 1.753 1.011 534 137 33 4.724
S 1.380 1.880 1.039 443 234 57 10 2 5.045
SSW 1.379 2.141 1.513 814 428 181 21 1 6.478
SW 1.538 3.059 2.743 1.831 635 227 57 5 10.095
WSW 1.348 3.183 2.648 1.338 405 43 17 6 5 8.993
W 1.354 2.499 1.218 273 36 28 14 5.422
WNW 1.424 2.414 1.181 335 138 32 7 2 5.533
NW 1.828 4.560 3.692 1.807 781 187 50 12 6 3 12.926
NNW 2.173 9.486 15.746 12.588 4.392 549 47 14 1 44,996
Total 29.482 100.077 163.791 161.530 62.764 7.043 661 86 13 3 525.450

Distribucion direccional de velocidad del viento en el punto Simar

Distribucién direccional de velocidad del viento en el punto Simar. Frecuencias de presentacion

De analisis de la rosa de vientos y las tablas de distribucion se puede resaltar:

Los sectores dominantes son el N, NNE y NE, que suman algo mas del un 70% de la

frecuencia de presentacion total.

En cuanto a la intensidad del viento, los sectores mas destacados también son el N, NNE y

NE, en los que se aprecian mayor numero de datos correspondientes a vientos con

velocidades medias superiores a 12 m/s.
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1. Metodologia

1.1. Régimen Medio

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

Si representaramos los datos en forma de histograma no acumulado, el régi-
men medio vendria definido por aquella banda de datos en la que se contiene
la masa de probabilidad que hay entorno al maximo del histograma.

El régimen medio se describe, habitualmente, mediante una distribucion
tedrica que ajusta dicha zona media o central del histograma. Es decir, no
todos los datos participan en el proceso de estimacién de los pardmetros de la
distribucion tedrica, solo lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentacién
caen en la zona media del histograma.

La distribucién elegida para describir el régimen medio de las series de
oleaje es Weibull cuya expresion es la siguiente:

F(z) = 1—ea:p<— <x1_43>0>

El parametro B es conocido como parametro de centrado y su valor ha de
ser menor que el menor de los valores justados, A es el parametro de escala
y ha de ser mayor que 0, y finalmente; C es el parametro de forma y suele
moverse entre 0.5y 3.5

El régimen medio, generalmente, suele representarse de una forma grafica
mediante un histograma acumulado y el correspondiente ajuste tedrico, todo
ello en una escala especial en la cual Weibull aparece representada como una
recta.

Ajustar los datos a una distribucién tedrica, en vez de utilizar el histograma
permite obtener una expresion compacta que suaviza e interpola la informacién
proporcianada por el histograma.

El régimen medio esta directamente relacionado con lo que se denominan
condiciones medias de operatividad. Es decir, caracteriza el comportamien-
to probabilistico del régimen de oleaje en el que por término medio se va a
desenvolver una determinada actividad influida por uno de estos agentes.

En éste informe se presenta el régimen medio siguiendo diferentes criterios
de seleccién o agrupacion de los datos. En primer lugar, se presenta el régimen

1 METODOLOGIA 6

medio sobre la totalidad de los anos completos registrados, seguidamente se
presentan los régimenes medios estimados sobre los datos agrupados por es-
taciones climéticas; y, finalmente, y de modo opcional, los regimenes medios
para los datos agrupados por direcciones.
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1.2. AnaAlisis de Duraciones de Excedencia.

Los gréficos A y B muestran dos hipotéticas series de altura significativa o
viento en las cuales la probabilidad de que se supere el umbral U es, en ambos
casos, 0.5. Si U fuera el umbral a partir del cual cierta actividad tubiera
que cesar, (p.ej. la actividad de un sistema de dragado), se tendria que, en
ambos casos, el rendimiento tedrico de dicha actividad seria del 50%. No
obstante, el modo en que se agruparian en cada caso los tiempos de trabajo y
de interrupcién serian muy diferentes. Asi, mientras que en el primer caso no
se tendrian paradas de méas de 1/2 dia, en el segundo se tendria un cese total
de actividad de 1 dia de duracion.

—ra W B
T
'
n
L

1dia Lda Ldia 1dia

1da 1dia

[ T
T
i
"
i

C 1dia 1dia 1dia

La diferencia entre ambas series viene marcada por la diferente persistencia
con la que el oleaje/viento se mantiene por encima o por debajo de un cierto
umbral de intensidad. Dicho de otro modo, por el diferente comportamiento de
la duracién de las excedencias de 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 figura C se representa una hipotética serie de Hs/viento, la cual,
segin la anterior definicién muestra 3 excedencias sobre U de aproximada-
mente un dia de duracién cada una. No obstante, los periodos de tiempo que
median entre las diferentes excedencias, y en los cuales la velocidad cae por
debajo de U son muy cortos, del orden de 1 hora. Por tanto, si se esta estu-
diando el maximo tiempo que una draga permanecerd inactiva por efecto del
oleaje, se tiene que, a efectos préacticos, realmente existe una excedencia de 3
dias de duracién.

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

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

. Cuéles son las duraciones medias, y méaximas de las excedencias obser-
vadas por encima o debajo de un umbral ?

,, Cudl es el promedio anual o estacional de rachas cuya duracién supera
un cierto nimero de dias 7

i, Cudl es el porcentaje de tiempo, sobre el tiempo total observado, ocupado
por rachas de oleaje/viento cuya duracién supera un cierto nimero de dias 7

La primera pregunta puede responderse mediante los graficos titulados
Duracion Media y Mdrima de Fxcedencia presentes en este informe. Estas
muestran la evolucién de dichas magnitudes para distintos niveles de corte.

Las otras dos preguntas pueden responderse mediante las graficas mos-
tradas en el apartado que lleva por titulo Persistencias. La grafica superior,
denominada Numero Medio de Superaciones, presenta en el eje de abcisas
el nimero de dias y en ordenadas el promedio de veces que las excedencias
han tenido una duracién mayor o igual a dicho periodo de tiempo. El grafico
inferior, titulado Porcentaje de Superaciones, intenta responder a la tercera
pregunta. En este grafico el eje de ordenadas muestra el porcentaje total de
tiempo ocupado por excedencias que han superado un cierto niimero de dias.
Los resultados se muestran para diferentes umbrales, sobre la totalidad de los
afios registrados.
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1.3. Caracterizacion Estadistica Complementaria.

La caracterizacion estadistica del oleaje/viento, a medio plazo, ofrecida en
el presente informe se completa con una descripcién estadistica de la serie de
alturas, periodos y direcciones (cuando existen datos direccionales) del oleaje;
0, si corresponde, de la serie de intensidad de viento y su direccion.

Para el oleaje se incluyen tres tipos de estadisticas: distribuciones conjuntas
de altura y periodo, y cuando tenemos datos direccionales, rosas de oleaje y
distribuciones conjuntas de altura y direccién de oleaje.

Las distribuciones conjuntas muestran histogramas y tablas de contingen-
cia para los parametros estudiados. Las tablas de contingencia permiten cruzar
la informacién de forma sectorial.

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

De forma andloga, para los estudios de viento se muestran distribuciones
conjuntas y rosas que cruzan la informacion de la intensidad y la direccién del
viento.
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2.  Conjunto de datos SIMAR

Procedencia y obtencion del conjunto de datos

El conjunto de datos SIMAR estd formado por series temporales de pardme-
tros de viento y oleaje procedentes de modelado numérico. Son por tanto datos
sintéticos 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. El objetivo es el de poder ofrecer series tem-
porales mas extensas en el tiempo y actualizadas diariamente. De este modo,
el conjunto SIMAR ofrece informacién desde el ano 1958 hasta la actualidad.

Subconjunto SIMAR-44

El conjunto SIMAR-44 es un reandlisis de alta resolucién de atmésfera,
nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espanol. La simulacién
de atmésfera y oleaje en la cuenca mediterranea fueron realizadas por Puertos
del Estado en el marco del Proyecto Europeo HIPOCAS. Los datos de oleaje
en el dominio atlantico y en el Estrecho de Gibraltar proceden de dos simu-
laciones andlogas de viento y oleaje, una realizada por Puertos del Estado de
forma independiente, y la otra llevada a cabo por el Instituto Mediterraneo de
Estudios avanzados (IMEDEA) en el marco del proyecto VANIMEDAT-II.

Seguidamente se da una breve descripcién del modo en que se ha generado
cada uno de los agentes simulados.

Viento

Los datos de viento del Mediterraneo se han obtenido mediante el modelo
atmosférico regional REMO forzado por datos del reandlisis global NCEP.
Dicho reanalisis asimila datos instrumentales y de satélite. El modelo REMO
se ha integrado utilizado una malla de 30" de longitud por 30’ de latitud (aprox
50Km*50Km) con un paso de tiempo de 5 min. Los datos de viento facilitados
son promedios horarios a 10 m de altura sobre el nivel del mar.

Para la obtencion de los datos de viento en el Atantico y Estrecho de Gi-
braltar se ha utilizado el modelo RCA3.5 alimentado con los datos del reanéli-
sis atmosférico global ERA-40. Estas simulaciones fueron realizadas por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, www.aemet.es) con una resolu-
cién de malla de 12’ de latitud por 12’ de longitud (aproximadamente 20Km
por 20Km)

Debido a la resolucién de las mallas utilizadas en los modelos REMO y
RCA3.5 no permite modelar el efecto de accidentes orogréficos de extension
inferior a 50Km. Tampoco quedan modelados la influencia en el viento de
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procesos convectivos de escala local. No obstante, el modelo reproduce co-
rrectamente los vientos regionales inducidos por la topografia como el Cierzo,
Tramontana, Mistral etc. De modo general sera mas fiable la reproduccién de
situaciones con vientos procedentes de mar.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se ha utilizado en modelo numérico
WAM. Dicha aplicacién es un modelo espectral de tercera generaciéon que
resuelve la ecuacién de balance de energia sin establecer ninguna hipdtesis a
prior sobre la forma del espectro de oleaje. Los datos se han generado con
una cadencia horaria. Se ha realizado descomposicién de mar de viento y mar
de fondo. Con el fin de describir situaciones con mares de fondo cruzados, se
ha considerado la posibilidad de dos contribuciones de mar de fondo. Para el
area mediterrdnea se ha utilizado una malla de espaciamiento variable con una
resolucién de 15 de latitud x 15" de longitud (unos 25 Km x 25 Km) para el
borde Este de la malla y de 7.5” de latitud x 7.5’ de longitud (aproximadamente
12.5Km x 12.5Km) para el resto deldrea modelada. Por otro lado, para el area
atlantica se ha utilizado una malla de espaciamiento variable que cubre todo
el Atlantico Norte con una resolucion de 30’ latitud x 30 longitud para las
zonas mas alejadas de la Pennsula Ibrica y de Canarias, aumenta a 15" del
latitud x 15’ de longitud al aproximarse. Para el entorno del Golfo de Cédiz,
Estrecho de Gibraltar y del Archipiélago Canario se han anidado a la malla
principal mallas secundarias con una resolucién que llega a los 5 ’ de longitud x
5 7 latitud. El modelo WAM utilizado para generar estos datos 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
practico los datos de oleaje deben de interpretarse siempre como datos en
aguas abiertas a profundidades indefinidas.

Subconjunto WANA

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 Meteorologa (AEMET, www.aemet.es). No obstante, los datos WANA no
son datos de prediccién sino datos de diagndstico o analisis. Esto supone que
para cada instante el modelo proporciona campos de viento y presion con-
sistentes con la evolucin anterior de los parametros modelado y consistente
con las observaciones realizadas. Es importante tener en cuenta que las series
temporales de viento y oleaje del conjunto WANA no son homogéneas, pues
los modelos de viento y oleaje se van modificando de modo periédico para
introducir mejoras. Estas mejoras han permitido, entre otras cosas, aumentar
la resolucion espacial y temporal de los datos a partir de los cuales se genera
la informacién del conjunto WANA.

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

El modelo atmosférico utilizado para generar los campos de vientos es
el HIRLAM, de AEMET. Este es un modelo atmosférico mesoescalar e hi-
drostatico. Los datos de viento facilitados son 10 metros del altura sobre el
nivel del mar. Los datos de viento no reproducen efectos geogrficos ni procesos
temporales de escalas inferiores a la resoluciéon con la que se ha integrado el
modelo de atmésfera . No obstante, el modelo reproduce correctamente los
vientos regionales inducidos por la topografia como el Cierzo, Tramontana,
Mistral, etc.

Oleaje

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM
y WaveWatch, alimentados por los campos de viento del modelo HIRLAM.
Ambos son modelos espectrales de tercera generacién que resuelven la ecuacion
de balance de energia sin establecer ninguna hipdtesis a priori sobre la forma
del espectro de oleaje. La resolucién espacial de los modelos varia dependiendo
de la zona, ya que se han desarrollado aplicaciones especificas para diferentes
areas: Atlantico, Mediterrdneo, Cantabrico, Cddiz, Canarias y Estrecho de
Gibraltar Se ha realizado una descomposicién de mar de viento y mar de
fondo. 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

Precauciones de uso

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

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

- En el Sur del Archipiélago Canario pueden no reproducirse bien condi-
ciones procedentes del Suroeste debido a la proximidad del limite del dominio
de la malla que utiliza el modelo.

Parametros disponibles

- Velocidad Media del Viento (Promedio horario a 10 m. de altura)
- Dir. Media de Procedencia del Viento(0=N,90=E)
- Altura Significante Espectral
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- Periodo Medio Espectral(Momentos 02)

- Periodo de Pico

- Dir. Media de Procedencia de Oleaje (O=N,90= E)

- Altura Significante y Direccién Media de Mar de Viento

- Altura Significante, Periodo Medio y Direccién Media de Mar de Fondo

30°N

28°N

3  NODO SIMAR 4038010

3. Nodo SIMAR 4038010

Conjunto de Datos: Simar
Nodo : SIMAR 4038010
Longitud : -15.333 E
Latitud : 28.083 N
Profundidad : INDEFINIDA

18°W 16°'W 14°W

@® Simar
SIMAR 4038010

30°N

28°N

14
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LuGARr : SIMAR 4038010

PERIODO : Anual SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018
35 A 36 A
30 32 9
28 -
X 25 A X _
2 - 5 27 -
o Q
8 20 A q;:) 20 A
g g
£ 15 2 16 1
12 A
10 A
5 A J
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (s) Total
<20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 > 20.0
<0.5 - 0.055 0374 0.641 1.086 0.957 0.416 0.068 0.015 0.001 - 3.614
1.0 - 0.215 3.826 5918 5.076 5.507 3.265 0.687 0.119 0.014 0.002 24.629
1.5 - 0.004 5.072 11.874 6.033 4.561 4.236 1.306 0.279  0.034 0.002 33.401
2.0 - - 1117 10.774 4375 2418 2469 1.112 0.335 0.043 0.007 22.650
2.5 - - 0.042 4.228 2877 1.020 1.177 0.618 0.265  0.040 0.007 10.274
3.0 - - - 0729 1.740 0429 0.383 0.276 0.123  0.019 0.002 3.701
3.5 - - - 0.067 0.733 0.149 0.107 0.099 0.044 0.006 0.002 1.206
4.0 - - - 0.003 0.202 0.078 0.030 0.050 0.023 0.008 0.001 0.395
4.5 - - - - 0.033 0.038 0.006 0.014 0.006 - - 0.097
5.0 - - - - 0.004 0.018 - 0.001  0.005 - - 0.030
> 5.0 - - - - - 0.004 - - - - - 0.004
Total - 0.275 10.431 34.235 22.159 15.179 12.090 4.231 1.214  0.165 0.023 100 %
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAr : SIMAR 4038010
PERIODO : Dic. - Feb.

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

24 4 30 A
[ | 27 A
21 A
24 A
x 187 X 21 -
£ 15 £
g g 18 -
Q Q
§ 12 A g 15 -
= m 12 1
9 .
6 h -
3 A 4
0 2 4 6 8 10121416 18 20 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (s) Total
<20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 > 20.0
<0.5 - 0078 0.433 0.398 1.102 1.958 1.063 0.193 0.046  0.005 - 5.276
1.0 - 0352 3.889 3.436 3.663 8.056 6.827 1.602 0.278  0.032 0.005 28.140
1.5 - 0.009 4.832 5410 3431 4918 7.561 2874 0.716  0.069 0.007 29.827
2.0 - - 1753 5.035 2777 2725 4197 2471 0.863 0.131 0.023 19.976
2.5 - - 0133 2547 1875 1.385 1.836 1.291 0.679  0.122 0.025 9.895
3.0 - - 0.002 0.578 1.252 0.766 0.617 0.628 0.324  0.044 0.005 4.216
3.5 - - - 0.074 0.656 0.341 0.173 0.193 0.131 0.014 0.002 1.583
4.0 - - - 0.002 0.249 0.242 0.071 0.117 0.055 0.014 0.005 0.755
4.5 - - - - 0.058 0.092 0.023 0.035 0.014 - - 0.221
5.0 - - - - 0.012 0.062 0.002 0.005 0.012 0.002 - 0.094
> 5.0 - - - - - 0.016 - - - - - 0.016
Total - 0.440 11.043 17.479 15.075 20.561 22.372 9.409 3.118 0.433 0.071 100 %
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : SIMAR 4038010
PERIODO : Mar. - May.

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

32 A . 32
28 A 28
o240 o 24
=X =X
© ©
£ 20 A = 20
g g
2 16 £ 16
2 =
12 o112
8 A 8
4 A 4
0 2 4 6 8 10121416 18 20 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (s) Total
<20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 > 20.0
< 0.5 - 0.043 0.392 0.563 1.314 0.787 0.345 0.038 0.009 - - 3.491
1.0 - 0.131 3.270 5920 6.141 5479 2.867 0.530 0.092 0.014 - 24.443
1.5 - 0.002 3.545 9.991 7.626 5.224 3.818 1.012 0.176  0.032 - 31.425
2.0 - - 0958 8.895 5.285 3.234 2.601 0.868 0.192  0.027 0.002 22.061
2.5 - - 0.025 4462 3.387 1474 1.271 0.494 0.189 0.018 0.005 11.325
3.0 - - - 1.140 2.447 0.559 0.435 0.228 0.092 0.018 0.002 4.922
3.5 - - - 0113 1.199 0.194 0.108 0.119 0.027  0.007 0.005 1.771
4.0 - - - 0.009 0.313 0.061 - 0.023 0.020 0.011 - 0.437
4.5 - - - - 0.047 0.056 - 0.002 0.002 - - 0.108
5.0 - - - - 0.006 0.011 - - - - - 0.016
> 5.0 - - - - - - - - - - - -
Total - 0.176 8.190 31.094 27.765 17.078 11.444 3.313 0.800 0.126 0.014 100 %
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lugar : SIMAR 4038010

PERIODO : Jun. - Ago.

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

64 A 40 -
56 A 36 -
48 32 A
X X 28 -
s 40 A <
e T 24 -
g g
g 32 1 5 20 A
3 5
& 24 & 16 A
12 A
16
8 A1 J
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (s) Total
<20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 > 20.0
< 0.5 - 0.030 0.155 0.535 0.266 0.066 0.016 - - - - 1.067
1.0 - 0171 3.768 7.468 3.181 0.967 0.162 0.016 - - - 15.732
1.5 - 0.002 6.794 21.855 7.038 1.156 0.280 0.034 - - - 37.159
2.0 - - 1.033 22.064 6.346 0.569 0.198 0.014 - - - 30.224
2.5 - - - 7.443  4.312 0.127  0.030 - - - - 11.912
3.0 - - - 0.844 2.234 0.034 0.007 - - - - 3.120
3.5 - - - 0.027 0.617 0.016 - - - - - 0.660
4.0 - - - - 0114 0.007 - - - - - 0.121
4.5 - - - - 0.007 - - - - - - 0.007
5.0 - - - - - - - - - - - -
> 5.0 . . . . . . . . . . . §
Total - 0.203 11.750 60.236 24.114 2.942 0.692 0.064 - - - 100 %
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LuGgAr : SIMAR 4038010

PERIODO : Sep. - Nov.

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

3  NODO SIMAR 4038010

3.3. Ro0sAS DE OLEAJE ANUAL

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAr : SIMAR 4038010
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2

20

PERIODO : Anual
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018
PORCENTAJE DE CALMAS : 0.08 %

28 A 36 A
32 A
24 A .
28 A
X 20 A X
E =
o Q
g 16 1 g 20 A
g g
£ 12 £ 107
12 4
8 -
8 -
4 4
0 2 4 6 8 10121416 18 20 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (s) Total
<20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 > 20.0
< 0.5 - 0.071 0518 1.070 1.664 1.031 0.245 0.041 0.007 - - 4.647
1.0 - 0.209 4.388 6.827 7.308 7.569 3.249 0.612 0.105 0.009 0.005 30.281
1.5 - 0.002 5.129 10.175 5992 6.962 5.333 1.325 0.229 0.037 - 35.183
2.0 - - 0729 7.031 3.055 3.146 2901 1.111 0.293 0.014 0.005 18.285
2.5 - - 0.009 2427 1911 1.093 1.581 0.697 0.195 0.021 - 7.933
3.0 - - - 0.344 1.008 0.357 0.477 0.254 0.078 0.014 - 2.532
3.5 - 0.002 - 0.055 0.451 0.046 0.149 0.082 0.018 0.002 - 0.807
4.0 - - - - 0133 0.002 0.050 0.060 0.018 0.007 - 0.270
4.5 - - - - 0.021  0.005 - 0.021  0.007 - - 0.053
5.0 - - - - - - - - 0.009 - - 0.009
> 5.0 - - - - - - - - - - - -
Total - 0.284 10.773 27.927 21.543 20.212 13.986 4.203 0.960 0.103 0.009 100 %

Altura Significativa (m)

0.2-0.5
0.5-1.0
1.0-1.5
1.5-20
2.0-25
25-3.0
3.0-35

>3.5
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3.4. Ro0SAS DE OLEAJE ESTACIONAL

RoOSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAr : SIMAR 4038010
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2

21

PERIODO : Dic. - Feb.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

PORCENTAJE DE CALMAS : 0.17%

Altura Significativa (m)

02-0.5
0.5-1.0
1.0-15
1.5-2.0
2.0-25
25-30
3.0-35
>3.5

3  NODO SIMAR 4038010

22

RosAs DE OLEAJE ESTACIONAL

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Lugar : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2

PERIODO : Mar. - May.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr

PORCENTAJE DE CALMAS : 0.04 %

. 2018

Altura Significativa

0.2-0.5
0.5-1.0
1.0-15
1.5-20
2.0-25
25-3.0
3.0-35

>3.5

(m)
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RosAs DE OLEAJE ESTACIONAL

RoOSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAr : SIMAR 4038010
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2

23

PERIODO : Jun. - Ago.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018
PORCENTAJE DE CALMAS : 0.00 %

Altura Significativa (m)

02-0.5
0.5-1.0
1.0-15
1.5-2.0
2.0-25
25-30
3.0-35

>3.5
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RosAs DE OLEAJE ESTACIONAL

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAr : SIMAR 4038010
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia
INTERVALO DE CALMAS : 0 - 0.2

24

PERIODO : Sep. - Nov.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr
PORCENTAJE DE CALMAS : 0.10 %

. 2018

Altura Significativa (m)

0.2-0.5
0.5-1.0
1.0-15
1.5-20
2.0-25
25-3.0
3.0-35

>3.5
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3.5. TABLAS Hs - DIR. ANUAL

25

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LuGgAr : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

35 A

25 4

15

Frecuencia %
®
3
1

10 4

0.205 1152253354455
Altura Significativa (m)

PERIODO : Anual
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

Frecuencia %

56
49
42
35
28
21
14

N NE E SE S

Direccién de Proce

SW W NW

Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %

Direccién Hs (m) Total
<0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 >5.0

CALMAS .078 078
N 0.0 1.203  8.920 11.120 6.095  2.444 .887 274 107 .028 .008 - | 31.086
NNE 22.5 563 8.312 16.943 14.320 7.079 2.643 .887 .262 .062 .022 .004 | 51.097
NE 45.0 .099 .839 .895 .398 121 .028 .015 .011 .003 - - 2.410
ENE 67.5 .035 .309 337 158 .043 .002 .002 - - - - .886
E 90.0 .013 .164 .210 .098 .018 .003 - - - - - .507
BESE 1125 .009 .092 123 .079 .013 - - - - - - .316
SE 135.0 .007 .043 .039 .009 .003 - - - - - - 101
SSE 157.5 .007 .027 .018 .007 - - - - - - - .060
S 180.0 .018 .090 .079 .022 .002 .002 - - - - - 213
Ssw  202.5 .015 .071 .043 .012 .002 - - - - - - 143
SW 225.0 .011 .049 .022 .005 .004 - - - - - - .092
WSW  247.5 .006 .038 .016 .006 - - - - - - - .066
w 270.0 .007 .045 .017 .003 - - - - - - - 072
WNW  292.5 .023 .087 .019 .009 - - - - - - - 139
NW 315.0 463 1.003 .303 .055 .011 - - - - - - 1.836
NNW  337.5 1.058 4.541 3.215 1.373 531 134 .029 .015 .003 - - | 10.900
Total 078  3.536  24.629 33.401 22.650 10.274 3.701 1.206 .395 .097 .030 .004 100 %

3  NODO SIMAR 4038010

3.6.

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lugar : SIMAR 4038010

TABLAS Hs - DIR. ESTACIONAL

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Dic. - Feb.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

26

32 4
28 A
24 A
X X
)
g 20 1 g
g g
£ 16 :
2 2
12 o <
8 -
4 -
0.20.51152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce
Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CALMAS 170 170
N 0.0 1.270  7.741  8.475 6.630 3.484 1.749 .601 272 .076 .023 - | 30.320
NNE 22.5 757 6.586 9.444  7.729 4.386 2.016 .861 428 133 .071 .016 | 32.427
NE 45.0 230 1.961  2.453 1.174 387 .094 .035 .023 .005 - - 6.360
ENE 67.5 101 930 1.187 .561 161 .009 .007 - - - - 2.957
o} 90.0 .035 .504 729 .354 .069 .014 - - - - - 1.705
ESE  112.5 .030 .299 .398 .276 .051 .002 - - - - - 1.056
SE 135.0 .023 .163 .136 .021 .009 - - - - - - .352
SSE 157.5 .025 .083 .062 .025 .002 - - - - - - 198
S 180.0 .058 .265 .239 .071 .009 .007 - - - - - .649
ssw o 202.5 .035 221 143 .035 .005 - - - - - - 437
SW 225.0 .023 127 .074 .014 .016 - - - - - - .253
WSW  247.5 .009 .090 .048 .014 - - - - - - - .161
W 270.0 .007 .099 .039 .007 - - - - - - - .152
WNW  292.5 .051 212 .041 .016 .002 - - - - - - 322
NW 315.0 1.141  2.366 752 145 .032 .002 - - - - - 4.439
NNW  337.5 1.312  6.496 5.606 2.904 1.282 322 .081 .032 .007 - - | 18.041
Total 170 5.106  28.140 29.827 19.976 9.895 4.216 1.583 755 221 .094 016 100 %




3  NODO SIMAR 4038010

TABLAS HS - DIR. ESTACIONAL

27

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LuGgAr : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Mar. - May.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

32 4 56 A
28 49 4
24 42 A
X X
] < _
2 20 A 2 35
. 5 08 |
2 16 A g
2 2
12 A = 21 A
8 4 14 A
4 A 7 4
0.2051152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce
Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 >5.0
CALMAS .036 .036
N 0.0 1.273  9.763 12.708 7.669  3.074 .897 .250 .056 .016 - - | 35.707
NNE 22.5 500 7.638 14.536 12.896 7.865 3.910 1.485 .367 .083 .016 - | 49.297
NE 45.0 .050 .518 334 174 .036 .005 .014 .014 .009 - - 1.152
ENE 67.5 .018 .065 .056 .025 .002 - - - - - - 167
B 90.0 .016 .052 .041 .018 .002 - - - - - - 128
ESE 1125 .002 .011 .027 .011 - - - - - - - .052
SE 135.0 .002 .002 .005 .002 .005 - - - - - - .016
SSE 157.5 .002 .016 .011 .005 - - - - - - - .034
S 180.0 .009 .029 .038 .005 - - - - - - - .081
ssw - 202.5 .011 .020 .002 .007 .002 - - - - - - .043
SW 225.0 .005 .020 .005 .005 - - - - - - - .034
WSW  247.5 .002 .027 .014 .011 - - - - - - - .054
W 270.0 .005 .045 .020 .007 - - - - - - - 077
WNW  292.5 .011 .059 .027 .016 - - - - - - - 113
NW 315.0 343 1.075 .300 .047 .007 - - - - - - 1.771
NNW  337.5 1.206 5.102  3.302  1.165 331 110 .023 - - - - | 11.239
Total .036 3.455 24.443 31.425 22.061 11.325 4.922 1.771 437 .108 .016 - 100 %

3  NODO SIMAR 4038010

TABLAS HS - DIR. ESTACIONAL

28

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lugar : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Jun. - Ago.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

40 80 1
35 4 70 A
30 A 60 7
2N X
£ 25 A < 50 A
Q o
g g
5 20 A g 40 ~
© 9]
9 =
= 15 A @ 30 A
10 4 20 A
5 A 10 4
0.20.5 1152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce
Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Hs (m) Total
<0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 >5.0
CALMAS .005 .005
N 0.0 662 6.508  9.975  3.613 387 .064 - - - - - | 21.209
NNE 22.5 193 8262 26.959  26.565 11.507  3.056 .660 121 .007 - - | 77.328
NE 45.0 .007 .071 125 .036 .018 - - - - - - .257
ENE 67.5 - .002 - - - - - - - - - .002
E 90.0 - - - - - - - - - - - -
ESE  112.5 - - - - - - - - - - - -
SE 135.0 - - - - - - - - - - - -
SSE 157.5 - - - - - - - - - - - -
S 180.0 - .011 - - - - - - - - - 011
ssw o 202.5 - - - - - - - - - - - -
SW 225.0 - - - - - - - - - - - -
WSW  247.5 - - - - - - - - - - - -
w 270.0 - - - - - - - - - - - -
WNW  292.5 - - - - - - - - - - - -
NW 315.0 .011 .050 - - - - - - - - - 061
NNW  337.5 189 .828 .100 .009 - - - - - - - 1.126
Total .005 1.063 15.732 37.159 30.224 11.912 3.120 .660 121 .007 - - 100 %
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TABLAS

Hs - DIR. ESTACIONAL

29

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR :

SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Sep. - Nov.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

3 NODO SIMAR 4038010 30
3.7. REGIMEN MEDIO DE HS ANUAL
ANUAL
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR: SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Anual
3.60
Parametros
= / Weibull
E . A= 125
5 B= 0.24
° c= 173
S 2.80 <
© [ )
P °
5 240 <°
”n ®
g 4
< 2.00 -
1.60 ’/e//
1.20 o +”
)
®
0.80 °
0.40
° o o o o o o o o o o o o
o N w [ [=2] ~ [ [ [} [} (-] ©o o
- [=} [=3 [=3 [=3 [=3 (=3 (3 [=3 (3 ~ o o
o [=3 [=3 [=3 [=3 [=3 (=3 (=3 [=3 [=3 (=3 (=3 (5]
o o o o o o o o o o o o o

Probabilidad de no Excedencia

40 48 A
35 A 42 A
30 1 36 1|
X X
g 25 A =30 A
Q o
g =
= 20 A < 24 A
o] ©
2 2
=~ 15 A1 M 18
10 n 12 -
5 A 6 -
0.20.5 1152253354455 N NE E SE S SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce
Tabla Altura Significativa (Hs ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 > 5.0
CALMAS 101 101
N 0.0 1.609 11.666 13.291  6.460 2.842 .848 .250 .101 .021 .009 - | 37.096
NNE 22.5 .804 10.766 16.772 10.000 4.503 1.565 .534 131 .025 - - | 45.101
NE 45.0 112 .820 .690 .220 .048 .014 .011 .009 - - - 1.925
ENE 67.5 .021 247 115 .050 .011 - - - - - - .445
B 90.0 .002 .103 .078 .023 .002 - - - - - - .209
ESE 1125 .005 .062 .069 .032 - - - - - - - 167
SE 135.0 .002 .007 .018 .011 - - - - - - - .039
SSE 157.5 - .009 - - - - - - - - - .009
S 180.0 .005 .057 .041 .014 - - - - - - - 117
ssw - 202.5 .014 .046 .030 .007 - - - - - - - .096
SW 225.0 .018 .050 .011 .002 - - - - - - - .082
WSW  247.5 .011 .037 .002 - - - - - - - - .050
W 270.0 .016 .037 .007 - - - - - - - - .060
WNW  292.5 .032 .078 .009 .002 - - - - - - - 121
NW 315.0 .364 .532 165 .030 .005 - - - - - - 1.095
NNW  337.5 1.531 5.763  3.884  1.432 522 .105 .011 .030 .007 - - | 13.287
Total .101  4.546 30.281 35.183 18.285 7.933 2.532 .807 .270 053 .009 - 100 %
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3.8.

REGIMEN MEDIO DE HS ESTACIONAL

DICIEMBRE-FEBRERO

3  NODO SIMAR 4038010

REGIMEN MEDIO DE HS ESTACIONAL

JUNIO-AGOSTO

32

(m)

Altura Significativa

4.00

3.60

3.20

2.80

2.40

2.00

1.60

1.20

0.80

0.40

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Dic. - Feb.
Parametros
/./ Weibull
® A= 131
L B= 0.19
C= 1.65
P
Ll
o
®
®
%
6
P
/l -
el
-
o
_o= o o o o o o o o =3 =3 =) o
o N w [3. (2] ~ [ (-] © © © © ©
- (=3 (=] (=3 (=3 (=] (=3 a (=3 a ~ © ©
o (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 = (5]
o o o o o o o o o o o o o

Probabilidad de no Excedencia

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

MARZO-MAYO

(m)

Altura Significativa

3.60

3.20

2.80

2.40

2.00

1.60

1.20

0.80

0.40

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Mar. - May.
Parametros
/ Weibull
4 A= 1.41
B= 0.19
C= 1.95
=~
//
®
(]
/ib
o »n w [34] [~} ~ @ © ©o © © © ©
- =3 =3 (=3 (=3 (=3 =3 o (=3 a ~ © ©
(=1 (=3 (=3 (=3 (=3 o (=3 (=3 (=3 = a
o o o o o o o o o o o o o

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR: SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Jun. - Ago.
3.20
Parametros
E / Weibull
= A= 140
2.80 & B= 0.25
P c= 235
© O
2 °
® 2.40
]
= °
Y O
» °
© 2.00
g
2 /
<
1.60
1.20 /
)
°
0.80 .
°
)
0.40
o =] =] o o =] o o =) o =] =] =]
o N w 2. (2] ~ [~ - © ©o © ©0 ©0
- =3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (3 o o ~ © ©
=3 =3 (=3 (=3 =3 =3 (=3 (=3 =3 (=3 (=3 (=3 o
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 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Sep. - Nov.
3.60
Parametros
T Weibull
= 320 . A= 1.18
/ B= 0.23
/ C= 1.76
©
> 2.80
3 L&
= ®
5 240 <
(] ®
o °
2 °
< 2.00 “
°
°
1.60 74 b
/l
1.20
0.80
°
0.40 Lo
o »n w o (=] ~ © © © © © ©o ©o
- =3 =3 =3 =3 (=3 =3 o =3 o ~ ©o ©o
(=3 o =3 (=3 o (=3 = =3 (=3 (]
o 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 REGIMEN MEDIO DE HS POR DIRECCIONES ANUAL

SE SSE

NNE

Altura Significativa

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC135.00 (Frec: 0.10%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC157.50 (Frec: 0.06%)
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 31.09%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 51.10%) 240 200
Parametros Parametros
3.60 3.60 o o
Parametros 7] pmameos £ N g o | waban
B= 022 B= 0.22

(

Weibull T
320 A= 1.05 320 °

b C= 194 / C= 194
/ 1.60

B= 0.35 2
/ C= 155 A s
280 S 280 / 8
s i : pd
& . . 5 140
= 7
2.40 5 240 ° h g o /
] @ '/{ ° 2
(] 4 1.20 3 120
2 I
200 P 2 200 < b /

°
@
8
°
.
°
@
3
00L0°0 '\\
.
°
2
3
°
N <
3

Altura Significativa

°
o o o o © © o o o s o s o ° o o o o o o o o o o o
0.40 0.40 3 Now o o 5 ® @ © © © © © o Now o o 5 @ o © © © @
o o o o o o o o o s o ° ° o o o o o o o o s o s o 3 g8 8 8 8 8 8 & 8 g 3 s & 2 g8 8 8§ 8 8 g8 8 8 g 3 s
> Y @ @ > o @ © o ° ° [ @ 2 2 @ i o © o @ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8§ 8 g8 g 8 8 8 8§ 8 8 8 8 8 8§ 8 8
2 8 8 g g8 3 3 & 2 a8 3 8 8 8 g g 8 3 g & 8 & 32 8 &
s S 8 S 8 g S g8 8 S S S a S 8 - -] -2 - 8 8 8 2 Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
G ° URA SIGNIFIC. G ° URA SIGNIFIC: LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 0.21%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 0.14%)
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 2.41%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:67.50 (Frec: 0.89%) 220 200
Parametros Parametros
3.60 2.40 . ¢ ¢
=~ Weibull = Weibull
° Parametros Parametros £ 2.00 / A= 094 E 180 / A= 083

(

o Weibull = Weibull = X
220 o s 090 E Ny % B= 0.19 B= 020
: B- 036 . y - c= 216 c= 200
/../ Cc= 141 2.00 . | ) ; 1.60
2.80 E )/
.

Altura Significativa
Altura Significativa
N
3

N
3
Altura Significativa
2
2

D
o o o o © o o o o o o o o ° o o © © o o o o o o s o
0.40 0.40 ° Now o o N ® o © © © © © 13 Now o 9 3 © ® © © © © o
o o o o o o o o o o o o 3 o o o o o o o o o o o o o 2 g 8 e 8 8 e g8 8 g 3 g & > g 8 g 8 8 g & 8 g 3 g &
° N oW @ @ 3 @ @ © © © © © e Now a o 3 ® ® @ o @ o © =l e o S ° S e & ©° e ° S S S s o e o o e o =3 =3 S =3 S
2 R g2 8 3 g 3 g a 3 8 8 2 s 8 g 8 3 83 8 a 3 8 @ - . . .
H 8 8 8 8 8 8 8 H H H 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 g Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia

SW WSwW

ESE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC225.00 (Frec: 0.09%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC247.50 (Frec: 0.07%)
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 0.51%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 0.32%) a0 150
Parametros Parametros
2.80 2.20 - .
Parametros Parametros B Wil B P Weibwl
= Weibull = . Weibull = . = 08 = 160 S
E 4 A= 110 E 200 A= 1.32 2.00 B= 027 ot
240 B= 0.22 B= 0.06 C= 136 2 1.67
o L] © ©
c= 232 w0 c= 347 g / S a0
2 EE 8 ) 3
= o R P! £ 160 £ ©
€ £ 5 & 120
2,00 £ 160 k. s L
5 5 o ° -u
a Pl @ H . H
g 5 § 1w I 120 I 100
3 160 Pal 3 / / <

0.80 P /
0.60 /
0.00 0.20
) ° o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ° ° o

0.40 0.40 Q Now a o N @ @« © © © 8 2 oW o =3 = ® @ © © © 8

s s o e © o o o o o o s o ° s o o © o o o © o o ° 3 g 8 s 8 8 g & 8 g S S 3 g 8 8 8 § s & 8 g 3 S

3 5 @ 2 2 I ® @ @ e e i s 5 & @ 2 I @@ b @ © ° 8 s 3 s 8 8 s 8 8 3 g 8 g g 8 g 8 8 g &8 8 g s 8

2 8 8 g 8 3 88 8 & g g 8 2 8 8 g 83 3 88§ 8 8§ % 8 - i . i

8 8 8 g 8 8 g8 8 8 g 8 g 3 5 8 H 8 8 8 88 8 g 8 8 Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
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REGIMEN MEDIO DE HS POR DIRECCIONES ANUAL

WNW

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

3  NODO SIMAR 4038010

3.10.
FEB.

NNE

36

REGIMEN MEDIO DE HS POR DIRECCIONES ESTACIONAL: DIC.-

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC270.00 (Frec: 0.07%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC292.50 (Frec: 0.14%)
1.60 1.60
Parametros Parametros
/ Weibull = . Weibull
A= 072 £ A= 073
140 B= 018 140 B= 0.16
c= 2.00 c= 216
[} © L
2
1.20 T 120
K
. g o
/ @
1.00 © 100
2
° < o
0.80 / 0.80
// .
0.60 o 0.60
° /
0.40 / 0.40 /
0.20 020
o s o s © o o o o s o ° o s o s o o o o o s o °
23 n w o 3 = ® @ © © © © E 9 w @ o = ®» @ © © © ©
g g g g8 &8 28 &8 & 8 g g g 2 g 8 8 88 8 8 g g
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 1.84%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROCS37.50 (Frec: 10.90%)
2.00 320
Parametros Parametros
> Weibull Weibull
1.80 A= 0.64 2.80 ° A= 092
B= 0.18 % B= 025
160 c= 163 ( c= 153
H E £ 240 °
g d g P
R g L+
5 5 200 P
[Z] L4 ” /o/
g 1.20 § /
2 | 4 ESEREY
1.00 /‘/
. 1.20
0.80 pd oz
0.80 v
0.60 /./'
0.40 0.40 {'}/‘
020 / 0.00
o s o s o © o o o s o s o o s o s © o o o o s o ° °
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Probabilidad de no Excedencia

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 30.32%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 32.43%)
4.00 4.20
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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 6.36%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:67.50 (Frec: 2.96%)
3.60 2.40
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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 1.71%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 1.06%)
2.80 220
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Probabilidad de no Excedencia
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REGIMEN MEDIO DE HS POR DIRECCIONES ESTACIONAL: Dic.-FEB.
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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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC270.00 (Frec: 0.15%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC292.50 (Frec: 0.32%)
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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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 4.44%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC337.50 (Frec: 18.04%)
2.40 3.20
Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia

LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC135.00 (Frec: 0.35%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC157.50 (Frec: 0.20%)
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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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 0.65%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 0.44%)
2.40 2.00
° 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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR : SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC225.00 (Frec: 0.25%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC247.50 (Frec: 0.16%)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Jun. - Ago. DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 21.21%) PERIODO :  Jun. - Ago. DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 77.33%)
2.40 320
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Jun. - Ago. DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 0.26%) PERIODO:  Jun. - Ago. DIRECCION DE PROC337.50 (Frec: 1.13%)
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LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 35.71%) PERIODO :  Mar. - May. DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 49.30%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 1.15%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC:67.50 (Frec: 0.17%)
4.00 1.80
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 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 1.77%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC337.50 (Frec: 11.24%)
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Parametros Parametros
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3.13. REGIMEN MEDIO DE HS POR DIRECCIONES ESTACIONAL: SET.- REGIMEN MEDIO DE HS POR DIRECCIONES ESTACIONAL: SET.-NOV.
NNE REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Sep. - Nov. DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 1.10%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIRECCION DE PROCS37.50 (Frec: 13.20%)
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
2,00 2.80
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 Parametros . Parametros
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Sep. - Nov. DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 1.92%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIRECCION DE PROC:67.50 (Frec: 0.44%)
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Sep. - Nov. DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 0.21%) PERIODO:  Sep. - Nov. DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 0.17%)
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Parametros Parametros
Weibull Weibull
A= 066 1.80 A= 120
180 B= 043 0.03
c= 181 3.59
© © /./
3 / 2 160
3 160 ]
2 £ o
5 o 5 140
Iz Lz
g 140 £ .
2 2
2 o < 12
1.20 .
1.00
.
1.00
0.80
0.80 0.60 /
0.60 / 0.40 /
s s o s o o o o o s o ° s s o s o o oo o o o5 o o
2 [ 2@ & I & » @ e @ 2 2 5 & @ 8 I @2 8 e oo
2 3 8 g 2 3 88 &8 & 8 8 2 3 8 g2 28 3 888 8% 88
3 g 8 g 8 8 8 8 g g s g 8 g 8 8 g 83 88§
E 8 8 g§ 8 8 8 8 8 g8 s g 8 g8 8 $§ 8 8 888 88 88
Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia




3  NODO SIMAR 4038010 43

3.14. PERSISTENCIAS DE HS SOBRE 1.5 (M) ANUAL

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO :  Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41

3  NODO SIMAR 4038010 44

3.15. PERSISTENCIAS DE Hs SOBRE 1.5 (M) ESTACIONAL

54.60
20.09
7.39

Numero de casos

272
1.00
0.37
0.14
0.05
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Duracion >=(Dias)
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Duracion >=(Dias)

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO: Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41
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Numero de casos
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Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

LUGAR:
PARAMETRO :

148.41

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 4038010 PERIODO: Mar. - May.

Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

3  NODO SIMAR 4038010 46

54.60

20.09

7.39

272

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02

0.00

45.00

5.00

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0.00

5.00

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO :  Jun. - Ago.

PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41

54.60

20.09

7.39

272

0.37

0.14

0.05

0.02

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

LUGAR:
PARAMETRO :

148.41

SIMAR 4038010

Altura Significativa SERIE :

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

PERIODO:  Sep. - Nov.
Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

3  NODO SIMAR 4038010

3.16.

PERSISTENCIAS DE HS SOBRE 1.5 (M) ANUAL

48

54.60

20.09

7.39

272

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02

0.00

35.00

5.00

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0.00

5.00

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41
54.60
20.09

7.39

Numero de casos

272

0.37
0.14
0.05
0.02

0.01
0.00

40.00

35.00

Porcentaje

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
0.00

SIMAR 4038010
Altura Significativa SERIE :

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

PERIODO : Anual

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

Ene. 1958 - Abr. 2018

5.00

10.00

15.00 20.00 25.00 30.00

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

35.00 40.00

Duracion >=(Dias)

5.00

10.00

15.00 20.00 25.00 30.00

35.00 40.00

Duracion >=(Dias)
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3.17.

PERSISTENCIAS DE HS SOBRE 1.5 (M) ESTACIONAL

3  NODO SIMAR 4038010 50

Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :
PARAMETRO :

148.41

54.60

20.09

7.39

272

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02
0.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
0.00

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 4038010 PERIODO : Dic. - Feb.
Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO: Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41

54.60

20.09

7.39

272

0.37

0.14

0.05

0.02

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

148.41

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

SIMAR 4038010 PERIODO :  Jun. - Ago.
Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES
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54.60

20.09

7.39

272

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02

0.00

50.00

5.00

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

0.00

5.00

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 1.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO:  Sep. - Nov.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

148.41

54.60

20.09

7.39

272

0.37

0.14

0.05

0.02

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Duracion >=(Dias)
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3.18. PERSISTENCIAS DE HS SOBRE 0.5 (M) ANUAL

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO :  Anual
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

20.09

3  NODO SIMAR 4038010 54

3.19. PERSISTENCIAS DE Hs SOBRE 0.5 (M) ESTACIONAL

7.39

2.72

Numero de casos

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02

0.01

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

100.00

80.00

Porcentaje

60.00

40.00

20.00

0.00

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00

Duracion >=(Dias)

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO: Dic. - Feb.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

20.09

N
w
©

272

Numero de casos

0.37

0.14

0.05

0.02

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

Porcentaje

60.00

40.00

20.00

0.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO: Mar. - May.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

7.39

3  NODO SIMAR 4038010 56

272

1.00

0.37

0.14

0.05

0.02

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

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

Duracion >=(Dias)

Numero de casos

Porcentaje

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

LUGAR : SIMAR 4038010 PERIODO :  Jun. - Ago.
PARAMETRO : Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

4.48

272

0.61

0.37

0.22

0.14

0.08

0.05

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

Duracion >=(Dias)
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Numero de casos

Porcentaje

LUGAR :

PARAMETRO :

54.60

PERSISTENCIA SOBRE EL NIVEL 0.50 (m)

SIMAR 4038010 PERIODO:  Sep. - Nov.

Altura Significativa SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018

NUMERO MEDIO DE SUPERACIONES

3  NODO SIMAR 4038010 58

3.20. RO0SAS DE VIENTO ANUAL

RosA DE VELOCIDAD MEDIA

Lugar : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Anual
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

INTERVALO DE CALMAS : 0- 1.0 PORCENTAJE DE CALMAS : 1.54 %

20.09

7.39

2.72

1.00

0.37

0.14

0.05

0.00

100.00

20.00

40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Duracion >=(Dias)

PORCENTAJE DE SUPERACIONES

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

0.00

20.00

40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Duracion >=(Dias)

Velocidad Media (m/s)

1.0-3.0
03 - 06
06 - 09
09 -12
12-15
15-18
18-21

>21
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3.21. RO0SAS DE VIENTO ESTACIONAL

RosA DE VELOCIDAD MEDIA

Lucar : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0- 1.0

59

PERIODO : Dic. - Feb.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018
PORCENTAJE DE CALMAS : 2.55%

Velocidad Media

1.0-3.0
03 - 06
06 - 09
09 -12
12-15
15-18
18-21

>21

(m/s)

3  NODO SIMAR 4038010

60
RosAs DE VIENTO ESTACIONAL
RosA DE VELOCIDAD MEDIA
Lucar : SIMAR 4038010 PERIODO : Mar. - May.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr

INTERVALO DE CALMAS : 0- 1.0

PORCENTAJE DE CALMAS : 1.31%

. 2018

Velocidad Media

1.0-3.0
03 - 06
06 - 09
09-12
12-15
15-18
18-21

>21

(m/s)




3  NODO SIMAR 4038010

RosAS DE VIENTO ESTACIONAL

RosA DE VELOCIDAD MEDIA

LucAr : SIMAR 4038010
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0 - 1.0

61

PERIODO : Jun. - Ago.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018
PORCENTAJE DE CALMAS : 0.24 %

E
e

“549; -

W
\
WSwW
Velocidad Media (m/s)
1.0-3.0
03 - 06
06 - 09
09-12
12-15
15-18

18-21
>21

3  NODO SIMAR 4038010

RosAs DE VIENTO ESTACIONAL

RosA DE VELOCIDAD MEDIA

LucAr : SIMAR 4038010
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia
INTERVALO DE CALMAS : 0- 1.0

62

PERIODO : Sep. - Nov.
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr

PORCENTAJE DE CALMAS : 2.09 %

. 2018

Velocidad Media (m/s)

1.0-3.0
03 - 06
06 - 09
09-12
12-15
15-18
18-21

>21
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3.22.

TABLAS VMED - DIR. ANUAL

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y VELOCIDAD MEDIA

LuGgAr : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Anual

63

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

81 32
42 1 B 28
36 24
X X
< i
£ 30 £ 20
g g
g 24 A Z 16
2 =
£ 18 £ 12
12 A ]
6 A 4
1 3 6 9 12 15 18 21 N NE E SE S SW W NW
Velocidad Media (m/s) Direccién de Proce
Tabla Velocidad Media (Ve ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Ve (m/s) Total
<10 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 > 21.0
CALMAS 1.541 1.541
N 0.0 1.650 11.031 12.670 1.388 .034 - - - | 26.774
NNE 22.5 1.909 12.153 15.820 1.927 .030 .001 - - | 31.840
NE 45.0 1.656 6.282 3.565 .366 .014 - - - | 11.884
ENE 67.5 1.102 2.382 .558 .026 - - - - 4.067
B 90.0 770 1.138 .365 .024 .001 - - - 2.298
BESE 1125 .510 .660 .276 .031 .001 - - - 1.478
SE 135.0 439 459 .156 .018 - - - - 1.072
SSE 157.5 .346 .344 123 .013 - - - - .825
S 180.0 397 .356 .107 .021 .002 - - - .884
Ssw  202.5 .403 A74 .190 .064 .004 - - - 1.135
SW 225.0 .539 771 .380 .074 .012 - - - 1.776
WSW  247.5 495 71 .245 .018 .003 .002 - - 1.535
w 270.0 470 421 .054 .005 .004 - - - .953
WNW  292.5 491 394 .076 .018 .002 - - - .983
NW 315.0 733 1.162 426 .095 .010 .002 - - 2.428
NNW  337.5 1.111 4.187 2.908 .308 .010 - - - 8.525
Total 1.541 13.023 42987  37.918 4.395 128 .007 - - 100 %

3  NODO SIMAR 4038010

3.23.

TABLAS VMED - DIR. ESTACIONAL

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y VELOCIDAD MEDIA

Lugar : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Dic. - Feb.

64

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

49 4
24
42 A 21
e 35 1 x 18
= g
g 28 - g 15
3 Z 19
s
£ €N 9
14 4
6
[ 3
1 3 6 9 12 15 18 21 N NE E SE S SW W NW
Velocidad Media (m/s) Direccién de Proce
Tabla Velocidad Media (Ve ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Ve (m/s) Total
<1.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 > 21.0
CALMAS 2.547 2.547
N 0.0 1.551 4.400 2.193 534 101 - - - 8.779
NNE 22.5 2.216 8.648 6.963 1.434 .094 .005 - - | 19.359
NE 45.0 2.605 11.858 7.580 .819 .044 - - - | 22.905
ENE 67.5 2.204 6.722 1.935 .099 - - - - | 10.960
o} 90.0 1.680 3.362 1.328 .094 .005 - - - 6.468
ESE 1125 1.019 1.940 .980 117 .005 - - - 4.061
SE 135.0 .950 1.238 .504 .064 - - - - 2.757
SSE 157.5 .628 .815 .338 .039 - - - - 1.820
S 180.0 734 .838 .260 .062 .009 - - - 1.903
ssw 202.5 697 1.019 541 .205 .014 - - - 2.476
SW 225.0 .930 1.383 798 .202 .037 - - - 3.350
WSW  247.5 729 1.233 .538 .046 .007 .005 - - 2.559
W 270.0 677 725 .104 .016 .012 - - - 1.533
WNW  292.5 .619 .589 138 .041 .002 - - - 1.390
NW 315.0 .845 1.261 .449 .092 .009 .005 - - 2.660
NNW  337.5 1.052 2.170 .969 .246 .035 - - - 4.471
Total 2.547 19.136  48.199 25.618 4.112 373 .014 - - 100 %
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TABLAS VMED - DIR. ESTACIONAL

DiSTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y VELOCIDAD MEDIA

3  NODO SIMAR 4038010 66

TABLAS VMED - DIR. ESTACIONAL

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y VELOCIDAD MEDIA

LuGgAr : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Mar. - May.

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

Lugar : SIMAR 4038010

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Jun. - Ago.

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018

48 A 40
42 A 35
30
S x
= £ 25
Q Q
g g
3 Z 20
o] ©
2 =
= =~ 15
10
5
1 3 6 9 12 15 18 21 N NE E SE S SW W NW
Velocidad Media (m/s) Direccién de Proce
Tabla Velocidad Media (Ve ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Ve (m/s) Total
<1.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 > 21.0
CALMAS 1.307 1.307
N 0.0 2.220 13.330 10.182 1.111 .023 - - - | 26.866
NNE 22.5 2.069 12.801 19.147 2.810 .020 - - - | 36.848
NE 45.0 1.391 3.766 2.459 .352 .014 - - - 7.980
ENE 67.5 .640 .800 .104 - - - - - 1.544
E 90.0 .498 .356 .036 - - - - - .890
ESE 1125 403 .219 .050 .002 - - - - 674
SE 135.0 .309 .232 .029 - - - - - .570
SSE 157.5 .266 .196 .056 .007 - - - - .525
S 180.0 327 .203 .074 .009 - - - - .613
Sssw  202.5 .309 374 .104 .025 - - - - 811
SW 225.0 .469 .769 .361 .045 .005 - - - 1.647
WSW  247.5 .536 .976 313 .005 .007 .005 - - 1.841
w 270.0 .545 .525 .070 .002 .005 - - - 1.147
WNW  292.5 .631 575 110 .023 - - - - 1.339
NW 315.0 1.080 1.940 730 144 .016 - - - 3.910
NNW  337.5 1.623 6.159 3.390 .316 - - - - | 11.487
Total 1.307 13.315 43.221 37.215 4.850 .088 .005 - - 100 %

64 A 56
56 49
48 42
X X
= 40 £ 35
Q o
g g
€ 32 g 28
Q 9]
o 9]
& 24 & 21
16 14
8 7
1 3 6 9 12 15 18 21 N NE E SE S SW W NW
Velocidad Media (m/s) Direccién de Proce
Tabla Velocidad Media (Ve ) - Direccién de Procedencia en %
Direccién Ve (m/s) Total
<1.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 > 21.0
CALMAS .239 .239
N 0.0 .628 14.612  31.846 3.522 .005 - - - | 50.613
NNE 22.5 .446 8.414  23.047 2.528 .005 - - - | 34.440
NE 45.0 .218 .612 212 .011 - - - - 1.053
ENE 67.5 .096 .018 - - - - - - 114
E 90.0 .034 - - - - - - - .034
ESE 1125 .036 - - - - - - - .036
SE 135.0 .034 .002 - - - - - - .036
SSE 157.5 .032 .005 - - - - - - .036
S 180.0 .032 .023 - - - - - - .055
ssw - 202.5 .025 .011 .002 - - - - - .039
SW 225.0 .027 .014 .016 - - - - - .057
WSW  247.5 .016 .027 .002 - - - - - .046
W 270.0 .018 .007 - - - - - - .025
WNW  292.5 .052 .023 - - - - - - .075
NW 315.0 .180 462 241 .091 - - - - 974
NNW  337.5 .369 4.972 6.209 578 - - - - | 12.128
Total .239 2.244 29.202 61.576 6.731 .009 - - - 100 %




3 NODO SIMAR 4038010 67 3 NODO SIMAR 4038010 68
TABLAS VMED - DIR. ESTACIONAL 3.24. REGIMEN MEDIO DE VMED ANUAL
DiSTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y VELOCIDAD MEDIA
Lucar : SIMAR 4038010 PERIODO : Sep. - Nov.
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - Abr. 2018 ANUAL
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR : SIMAR 4038010
56 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
40 A PERIODO : Anual
49 A J
35 11.20
42 4 30 ® Parametros
X NS 0 o® Weibull
& 35 £ 25 E 90 N A= 6.04
Q Q . @
g g 0 = -0.05
g 28 A g 20 A .o C= 259
: : /
Eo21 & 15 | 8.40 &°
S
14 A 10 4 E )}././‘
2 700 o7
77 5 4 b . o
i) e®
g o
1 3 6 9 12 15 18 21 N NE E SE S SW W NW E 5.60 s L]
Velocidad Media (m/s) Direccién de Proce ...
)
4.20 °
[ )
...
2.80 .}’/
Tabla Velocidad Media (Ve ) - Direccién de Procedencia en %
1.40 é
..
Direccién Ve (m/s) Total
0.00
<1.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 > 21.0 2 Ny a g X & & @ e 9 8 8
o [=3 [=3 [=3 [=3 [=3 (=3 [=3 [=3 [=3 [=3 [=3 (5]
CALMAS ’ ’ Probabilidad de no Excedencia
N 0.0 2.200  11.689 6.322 371 .009 - - - | 20.592
NNE = 225 2915 18.752  13.976 917 - - - - | 36.560
NE 45.0 2.429 8.999 4.070 .286 - - - - | 15.784
ENE  67.5 1.487 2.049 211 .005 - - - - 3.751
E 90.0 .880 .864 110 .002 - - - - 1.856
ESE 1125 589 .500 .082 .005 - - - - 1.176
SE 135.0 470 .376 .094 .009 - - - - .949
SSE  157.5 463 .369 .099 .005 - - - - .935
S 180.0 502 367 .096 .014 - - - - .979
SSW 202.5 587 .500 117 027 .002 - - - 1.233
sw  225.0 738 .928 .348 .050 .007 - - - 2.072
WSW  247.5 704 .852 126 .021 - - - - 1.703
w 270.0 642 .429 .041 - - - - - 1.111
WNW  292.5 665 .392 .057 .009 .007 .002 - - 1.132
NW  315.0 827 .976 .282 .050 .014 .005 - - 2.154
NNW  337.5 1.398 3.401 1.024 .092 .007 .002 - - 5.924
Total 2.090 17.494  51.441  27.057 1.863 .046 .009 - - | 100%
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3.25. REGIMEN MEDIO DE VMED ESTACIONAL
DICIEMBRE-FEBRERO
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Dic. - Feb.
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Probabilidad de no Excedencia
MARZO-MAYO
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR: SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Mar. - May.
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REGIMEN MEDIO DE VMED ESTACIONAL
JUNIO-AGOSTO
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Jun. - Ago.
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Probabilidad de no Excedencia
SEPTIEMBRE-NOVIEMBRE
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR : SIMAR 4038010
SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO : Sep. - Nov.
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Probabilidad de no Excedencia
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3.26.

REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ANUAL

NNE

71

SE
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REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ANUAL

SSE

72

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 26.77%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 31.84%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 11.88%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC:67.50 (Frec: 4.07%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 2.30%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 1.48%)
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Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC135.00 (Frec: 1.07%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC157.50 (Frec: 0.83%)
10.00 10.00
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 0.88%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 1.14%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC225.00 (Frec: 1.78%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC247.50 (Frec: 1.53%)
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REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ANUAL
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
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3.27.
Dic.-FEB.

NNE

74

REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ESTACIONAL:

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC270.00 (Frec: 0.95%) PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC292.50 (Frec: 0.98%)
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Parametros Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 2.43%) PERIODO:  Anual DIRECCION DE PROCS37.50 (Frec: 8.53%)
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Probabilidad de no Excedencia

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 8.78%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 19.36%)
14.00 12.00
Parametros (“ Parametros
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 22.91%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC67.50 (Frec: 10.96%)
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Parametros Parametros
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 6.47%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 4.06%)
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REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ESTACIONAL: Dic.-FEB.

WNW

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC270.00 (Frec: 1.53%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC292.50 (Frec: 1.39%)
12.00 10.80
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 2.66%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROCS37.50 (Frec: 4.47%)
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LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC135.00 (Frec: 2.76%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC157.50 (Frec: 1.82%)
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 1.90%) PERIODO:  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 2.48%)
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC225.00 (Frec: 3.35%) PERIODO :  Dic. - Feb. DIRECCION DE PROC247.50 (Frec: 2.56%)
12.80 10.80
< Parametros _ L« Parametros
@ o Weibull @ / Weibull
E 1120 o = 544 E  oe0 A= 4.04
K) B= 0.15 g 0.82
o Q
> c= 200 e 1.80
9.60 £ 8.40 /
= = g
5 T
.S 8.00 ’y” g 7.20
3 3
3 o 3
o o
o 6.40 o 6.00
> >
4.80 480
<
...
320 d 3.60
P
1.60 /‘l"‘ 240
0.00 1.20
o s o s © o o o o s o s o ° s o s o o o o o s o s o
3 5 @ @ 2 I & @ @ o 2 @ s S & @ 2 I & @ o o o e i
2 8 8 g 8 3 8§ 8 8 g g 8 2 8 8 g 3 3 88§ 8 8 g g 8
2 g 8 g 8 8 88 8 g 3 g & 3 g 8 g 8 8 88 8 g 3 g §
8 g 8 g§ 8 8 88 8 8 8 g 8 g g 8 g§ 8 8 88 8 g8 8 g 8

Probabilidad de no Excedencia

Probabilidad de no Excedencia




3  NODO SIMAR 4038010

3.28.

MAR.-MAY.

7

REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ESTACIONAL:

NNE

SE

3  NODO SIMAR 4038010

78

REGIMEN MEDIO DE VMED POR DIRECCIONES ESTACIONAL: MAR.-MAY.

SSE

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA

LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC: 0.00 (Frec: 26.87%) PERIODO :  Mar. - May. DIRECCION DE PROC:22.50 (Frec: 36.85%)
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 7.98%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC67.50 (Frec: 1.54%)
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 0.89%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 0.67%)
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LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO :  Mar. - May. DIRECCION DE PROC135.00 (Frec: 0.57%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC157.50 (Frec: 0.53%)
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Probabilidad de no Excedencia Probabilidad de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 0.61%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 0.81%)
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC225.00 (Frec: 1.65%) PERIODO :  Mar. - May. DIRECCION DE PROC247.50 (Frec: 1.84%)
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LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC270.00 (Frec: 1.15%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC292.50 (Frec: 1.34%)
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REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROC315.00 (Frec: 3.91%) PERIODO:  Mar. - May. DIRECCION DE PROCS37.50 (Frec: 11.49%)
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LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018 LUGAR:  SIMAR 4038010 SERIE : Ene. 1958 - Abr. 2018
PERIODO:  Jun. - Ago. DIRECCION DE PRO