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INTRODUCCION

De acuerdo con el articulo 85 "“Proyecto para la ocupacidn o utilizacion del dominio
publico maritimo-terrestre” articulo 92 “Contenido de la evaluacidn de los efectos del
cambio climdtico” del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba
el Reglamento General de Costas en todas aquellas instalaciones y obras que
pretendan ocupar parte del dominio puUblico maritimo-terrestre, se introducird la variable
del cambio climdatico para tomar una decisidon favorable o contraria a la ocupacion.

Articulo 85. Proyecto para la ocupacidn o utilizacién del dominio publico maritimo-terrestre.

1. Para que la Administracién competente resuelva sobre la ocupacién o utilizacién del dominio publico
maritimo-terrestre, se formulard el correspondiente proyecto bdsico, en el que se fijardn las caracteristicas de
las instalaciones y obras, la extension de la zona de dominio publico maritimo-terrestre a ocupar o utilizar y las
demds especificaciones que se determinan en el articulo 88 de este reglamento. Con posterioridad, y antes de
comenzarse las obras, se formulard el proyecto de construccion, sin perjuicio de que, silo desea, el peticionario
pueda presentar éste y no el bdsico acompanando a su solicitud (articulo 42.1 de la Ley 22/1988, de 28 de
julio).

La variable del cambio climdtico, se introducird en la toma de la decision sobre la ocupacion o utilizacion
del dominio publico maritimo-terrestre.

2. Cuando las actividades proyectadas pudieran producir una alteracion importante del dominio publico
maritimo-terrestre, se requerird ademds 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 ejecuciéon como durante su explotacién, debiendo incluir, en su caso, las medidas
correctoras necesarias.

El articulo 92 indica cudl es el contenido a incluir en la evaluacién de los efectos del cambio
climdtico.
Articulo 92. Contenido de la evaluacion de los efectos del cambio climdatico.

1. La evaluacién de los efectos del cambio climdtico incluird la consideracion de la subida del nivel medio
del mar, la modificacién de las direcciones de oleqje, los incrementos de altura de ola, la modificaciéon 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:

a) En caso de proyectos cuya finalidad sea la obtencién de una concesién, el plazo de solicitud de la
concesion, incluidas las posibles prérrogas.

b) En caso de obras de proteccién del litoral, puertos y similares, un minimo de 50 afos desde la fecha de
solicitud.

2. Se deberdn considerar las medidas de adaptacidn que se definan en la estrategia para la adaptacion
de la costa a los efectos del cambio climdtico, establecida en la disposicion adicional octava de la Ley 2/2013,
de 29 de mayo

El objeto de este Anexo lll Evaluaciéon de los posibles efectos del cambio climdtico, es
mostrar los resultados de la evaluacion de los efectos en el edificio ubicado en Ia
Avenida Mediterrdneo n°40 en Puerto de Sagunto (Valencia), siguiendo los criterios
establecidos en el articulo 92 del Reglamento General de Costas, aprobado segun el
Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre.



FUENTE DE DATOS

NIVEL DEL MAR

Para andalizar la posible evolucidén del nivel del mar en la zona de estudio, se han
utilizado los datos recogidos por los maredgrafos de la Red de Maredgrafos de Puertos
del Estado (REDMAR), sitos en la costa peninsular mediterrdnea.

La Red de Maredgrafos de Puertos del Estado REDMAR tiene como objetivo la monitorizacién del nivel del
mar en tiempo real, y la generacidon de series histdricas para su posterior explotacion. Iniciada en julio de
2010, estd constituida por 37 estaciones de medida permanente, 33 radares Miros, 1 radar Vega, 1 acustico
SRD y 2 de presion Aanderaa, en 20 Autoridades Portuarias. Los nuevos maredgrafos radar Miros también

miden agitacidén, proporcionando series de altura significante y periodo medio cada 20 minutos.

SIDMAR es adjudicataria del contrato de asistencia técnica relativa al mantenimiento operativo de equipos
de la REDMAR, siendo responsable de los trabajos, servicios y suministros para el mantenimiento de la red en
estado de funcionamiento éptimo, que garantice la calidad y continuidad de los datos registrados y su
accesibilidad en tiempo real. Para ello, realiza la vigilancia continua del funcionamiento de la estacién, la
calibracién, revision y adaptacién de los equipos, sensores y medios de transmisién, los mantenimientos
periddicos preventivos y mantenimientos correctivos, la reubicacién de equipos y la instalacion de

estaciones.

En el periodo entre 2006 y 2009 se ha realizado la renovacion de prdcticamente la totalidad de la red,
reemplazando los sensores acuUsticos y de presion por sensores radar Miros. Las estaciones renovadas operan
simultdneamente durante 1 afno con las estaciones nuevas. SIDMAR ha sido la empresa responsable de esta

renovacion, disefiando, suministrando y realizando todas las instalaciones.

Las Redes de Medida de Puertos del Estado son disenadas para obtener, en tiempo real,
la informacién detallada sobre los rasgos fisicos (olas, mareas, temperatura, viento, etc.)
de las aguas espanolas territoriales.

Hay cuaftro redes con objetivos diferentes: aguas profundas, costas, corrientes y marea.
La Base de Datos de Oceanografia incluye informaciéon sobre las redes de medida de
Puertos del Estado.

Todas las fechas que aparecen en la seccién Oceanografia y Meteorologia utilizan la
referencia horaria el Tiempo Universal (UTC),cuyo meridiano origen seria el de Greenwich
o meridiano cero (referencia para las zonas horarias). El huso horario local en la Peninsula
lbérica e Islas Baleares es UTC 1 hora en invierno y UTC 2 horas en verano, mientras que
en las Islas Canarias es UTC 0 horas en invierno y UTC 1 horas en verano. De manera que
para conocer la hora local a la que se refiere un dato, habrd que sumar las horas de
desfase correspondientes al lugar y la época del ano. Esto quiere decir que en la
Peninsula Ibérica y Baleares deberemos sumar 1 hora a la hora mostrada en esta pdgina
web si estamos en invierno, y 2 horas si estamos en horario de verano. Sin embargo en las
Islas Canarias solo deberemos sumar 1 hora en verano, ya que en invierno el horario local
coincide con el UTC.

Con dichos datos, se obtiene una serie histérica que nos permite analizar el nivel del mar
en cada puerto.

A partir de los datos horarios, se calcula la serie del nivel medio diario eliminando las
componentes diurna y semidiurna y aplicando un filtro de 119 puntos de centrado en
mediodia. Con los datos de los niveles medio diarios, se obtienen los niveles medios
mensuales.



Los niveles del mar y alturas de marea de referencia obtenidas a partir de los datos
histéricos disponibles para cada puerto, se representan en un diagrama que permite
visualizar la variabilidad del nivel del mar en cada uno, a través de su representacion a
escala. Todos los niveles y alturas se muestran en centimetros y estdn referidas al cero del
maredgrafo (cero REDMAR), gue es, normalmente, el cero del puerto.

El problema del andlisis de los datos obtenidos a través de la REDMAR es su gran
variabilidad, incluso para puertos que se encuentran cercanos. Ademds, Puertos del
Estado no ha realizado una estimacién de los niveles medios en nodos distintos a los de
la ubicacién de los maredgrafos. En consecuencia, la incertidumbre asociada a la
evolucion del nivel del mar en la zona de andlisis serd muy elevada.

OLEAJE

El oledje estd compuesto de una superposiciéon de ondas de distintas alturas, periodos y
direcciones. En virtud de esto, los pardmetros disponibles son los mds representativos del
oleaje son la altura significante (Hs), el periodo medio (Tm), el periodo de pico (Tp) vy la
direccién en el pico (Dirp, direccion de las olas de mayor energiay):

ALTURA SIGNIFICANTE (Hs). Es uno de los pardmetros mds representativos del oleaje. La
altura significante representa la altura de las olas que un observador experimentado
apreciaria a simple vista en el punto de medida (no desde la costa), que equivale
aproximadamente la altura media del tercio de olas mds altas.

PERIODO MEDIO (Tm). Con este nombre se conoce el periodo medio de todas las ondas
qgue constituyen el oleaje y se suele denotar con las siglas Tm.

PERIODO DE PICO (Tp). El periodo del grupo de ondas con mds energia se denomina
periodo de pico y se denota Tp. Cuanto mds regular es el oleaje mds se parece Tp a Tm,
aungue normalmente Tp es mayor que Tm.

DIRECCION EN EL PICO (Dirp). Representa la direccidon de las olas de mayor energia.

Tradicionalmente, el estudio del oleaje en una determinada zona del océano se realiza a
través de una serie de parametros que caracterizan el llamado estado del mar. Actualmente
existen diversas fuentes de datos, entre las que se encuentran las boyas escalares y las
direccionales. Estos aparatos, cada hora, miden una serie de elevaciones instantaneas de la
superficie del mar alrededor del nivel medio durante un intervalo de tiempo minimo (por
ejemplo, 20 minutos aunque este intervalo depende del tipo de boya). Esta muestra se
considera representativa del oleaje en ese tiempo. A continuacion, a esa serie temporal de
elevaciones se aplican los analisis estandares de cruce por cero y espectral, que permiten
obtener los parametros mas representativos del oleaje: Hs,Tm,Tp, etc para esa hora. Hoy
dia, lo mas habitual es que todo este proceso se realice a bordo de la boya, transmitiéndose
los resultados a tierra. Aunque en el caso de las boyas escalares de la Red Costera este
ultimo proceso (el analisis de la serie temporal de elevaciones) se realiza en costa.

Las mayores tormentas se producen en la costa Noroeste espafiola (costa de Galicia). En esta zona
son habituales las tormentas con direccién proveniente predominantemente del Noroeste. Estas son las
que originan mayor oleaje y de mayor periodo ya que las olas se suelen generar en el Atlantico Norte y
después se propagan hasta la costa gallega (a medida que el oleaje "envejece" el periodo crece). Este
tipo de tormentas son las mas caracteriticas y se llegan a obtener alturas significantes de hasta 10
metros con alturas maximas de ola de hasta 17 metros y periodos de hasta 20 segundos. La altura del
oleaje varia de una ola a otra, por eso se suele utilizar un termino que representa aproximadamente la
altura media del tercio de olas mas altas denominado altura significante (se denota Hs).

En general, cuando se habla de datos reales de oleaje medidos por una boya, la direccion del oleaje
indica la direccién de procedencia (de donde vienen). Lo mismo pasa con los datos de viento medidos
por un sensor. Sin embargo, en el caso de la corriente, la direccion que se muestra suele ser la de
propagacion (hacia donde va). Esto cambia para el caso en el que los datos procedan de un modelo,
ya que tanto para olas como para vientos y corrientes, la direccion que proporcionan los modelos suele
ser siempre de propagacion.



A la hora de obtener el clima del oleaje de la zona de estudio se dispone de dos fuentes
principales de informacion:

1) los datos instrumentales perteneciente a la Red de Boyas de Aguas Profundas
de Puertos del Estado, también denominada Red Exterior, los datos de nodos
SIMAR

Punto SIMAR 2083118
Punto SIMAR 2083117
Punto SIMAR 2082116
Punto SIMAR 2081115
Punto SIMAR 2081114
Punto COSTERA de Valencia I

CONJUNTO DE DATOS SIMAR Procedencia y obtencién del conjunto de datos

El conjunto de datos SIMAR estd formado por series temporales de pardmetros de viento y
olegje procedentes de modelado numérico. Son, por tanto, datos simulados y no
proceden de medidas directas de la naturaleza.

Las series SIMAR surgen de la concatenacion de los dos grandes conjuntos de datos
simulados de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado: SIMAR y
WANA. El objetivo es el de poder ofrecer series temporales mds extensas en el tiempo y
actualizadas diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR ofrece informacidon desde el
ano 1958 hasta la actualidad.

Durante este trabajo de fusidn se aprovechd para ampliar también la cobertura espacial,
aumentando considerablemente el lote de puntos disponibles fanto en el Mar
Mediterrdneo como en el Océano Atldntico, en aguas abiertas como en costa, llegando
a ofrecer datos a escala portuaria.

Contribucién 2006-actualidad: Subconjunto WANA Las series WANA proceden del sistema
de prediccion del estado de la mar que Puertos del Estado ha desarrollado en
colaboracion con la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, www.aemet.es). No
obstante, los datos WANA no son datos de prediccion sino datos de diagndstico o andlisis.
Esto supone que para cada instante el modelo proporciona campos de viento y presidon
consistentes con la evolucién anterior de los pardmetros modelado y consistente con las
observaciones realizadas. Es importante tener en cuenta que las series temporales de
viento y oledje del conjunto WANA no son homogéneas pues los modelos de viento y
oledje se van modificando de modo periddico para introducir mejoras. Estas mejoras han
permitido, entre otras cosas, aumentar la resolucién espacial y temporal de los datos a
partir de los cuales se genera la informacién del conjunto WANA. De todos estos cambios,
cabe destacar el cambio de modelo predictivo que realizd Aemet en el aio 2018, en el
que se sustituyd HIRLAM por el modelo HARMONIE-AROME. Las siguientes tablas muestran
la evolucién de los cambios en la resolucién temporal y espacial de los modelos:



VIENTO | MODELO HIRLAM MODELO HARMONIE
| 1996-2006 2006-2012 2012-2018 2018-actualidad
temporal | espacial | temporal | espacial | temporal | espacial temporal espacial
6h 30Km | Gh 16 Km 1h 5 Km 1h 2.5Km

Tabla 1. Evolucidn en la resolucion espacial y temporal de los medelos atmosféricos con los que se
genera el subconjunto de datos del subconjunto WANA.

OLEAIJE
1996-2006 2006-2012 2012-2018 2018-actualidad

Bominig temporal | espacial | temporal | espacial | temporal | espacial | temporal | espacial
Cantédbrico 2h 15 Km 2h 4.2Km 1h 2.5 Km

Cadiz 3h 15 Km 3h B3 Km 1h 5 Km

Mediterrineo 3h 7.5 Km 3h 8.3Km 1h 5 Km

Canarias 3h 15 Km 3h 8.3 Km 1h 5 Km 1h 2.1 Km
Estrecho Gibraltar - - 2h 1.6 Km 1h 1 Km 1h 700 m
Peninsula - - - - -- -- 1h 2.8 Km
Baleares - - - - - - 1h 1.4 Km

Tabla 2. Evolucion en la resolucion espacial y temporal del modelo de oleaje con el que se
genera el subconjunto de datos del subconjunto WANA.

Viento

El modelo atmosférico utilizado para generar los campos de vientos ha cambiado a lo largo
del tiempo. Hasta octubre del ano 2018 se utilizd el modelo HIRLAM de AEMET, un modelo
atmosférico mesoescalar e hidrostdtico cuya resolucion espacial y temporal varié segun se
indica en la tabla 1. A partir de ese aio Aemet sustituyd HIRLAM por el HARMONIE-AROME,
modelo de mesoescala, no hidrostdtico con mayor resolucién espacial que su predecesor.
Los datos de viento facilitados son 10 metros del altura sobre el nivel del mar. Los datos de
viento obtenidos no reproducen efectos geogrdficos ni procesos temporales de escalas
inferiores a la resolucién con la que se ha integrado el modelo de atmdsfera (consultar la
Tabla 1 para conocer la resolucion y su evolucion con el paso del tiempo). No obstante, los
modelos reproducen correctamente los vientos regionales inducidos por la topografia
como el Cierzo, Tramontana, Mistral, etc.

Olegje

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM y WaveWatch,
alimentados por los campos de viento del modelo proporcionado por AEMET (HIRLAM hasta
el ano 2018 y HARMONIE-AROME desde entonces). Los dos primeros son modelos
espectrales de tercera generacién que resuelven la ecuaciéon de balance de energia sin
establecer ninguna hipdtesis a priori sobre la forma del espectro de oleagje. Adicionalmente
se utiliza el modelo SWAN en las aplicaciones SAPO (Sistema de prediccion en las
Autoridades Portuarias) desarrolladas especificamente para los puertos y su entorno mds
proximo y tiene en cuenta las transformaciones sufridas por el oleaje al aproximarse a la
costa. La resolucién espacial de los modelos varia dependiendo de la zona, ya que se han
desarrollado aplicaciones especificas para diferentes dreas. El planteamiento de dichas
aplicaciones también ha variado en consonancia con los cambios en los forzamientos
atmosféricos que realizd AEMET en 2018 (cambio de modelo HIRLAM a HARMONIE-
HAROME). Hasta ese momento el sistema contaba con dos mallas de grandes dimensiones,
una centrada en el Atldntico y ofra en el Mediterrdneo, a las que se anidaban mallas de
mayor resolucion de regiones costeras: Cantdbrico, Cdadiz y Canarias. El Estrecho de
Gibraltar contaba con una aplicacion especifica que tenia en cuenta los olegjes
provenientes tanto del Atldntico como del Mediterrdneo. Desde octubre de 2018 el sistema
cuenta con una aplicacion de gran escala, con una resolucion aproximada de 25km, que
cubre tanto el Atldntico como el Mediterrdneo. Con esta configuracion la regién atldntica
se amplia hacia el sur con el objetivo de mejorar la prediccién de los temporales
procedentes del sur en las Islas Canarias. A esta se anida una malla de unos 8Km de
resolucion, que abarca la regién atldntica entre Ilanda y las Islas Canarias asi como el
Mediterrdneo occidental. En un segundo nivel de anidamiento existen aplicaciones que
resuelven las Islas Canarias a una resolucion aproximada de 2km y la Peninsula Ibérica y
Baleares, a una resolucion de 2.8km. Por ultimo, el drea de Islas Baleares y el Estrecho de
Gibraltar cuentan con aplicaciones especificas a una resolucidn de 1.4km y 700m
respectivamente. En la Tabla 2 se puede consultar con mds detalle la resolucion de las
diferentes aplicaciones a lo largo del tiempo. En la Figura 2 se puede ver la cobertura del
esquema de mallas actual. En la gran parte de los casos se ha realizado una



descomposicion 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 salvo que procedan de una aplicacién SAPO.

Dominios de Oleaje

— ECWMWF

— IBI

—— PENINSLILA
CAMARIAS
BALEARES
ESTRECHO

Figura 2. Dominios de prediccion de oleaje desde el afio 2018

El caso de los puntos procedentes de las aplicaciones SAPO es particular ya que, al estar
muy cerca de la costa, éstas si que tienen en cuenta las transformaciones sufridas por el
oleaje al aproximarse a la costa y se obtienen a partir de mallas con resoluciones
comprendidas entre los 350m y los 150m, dependiendo del tamano de la zona costera a
estudiar y las complejidades geogrdficas de la zona de estudio. Por tanto se frata de un
oledgje propio de aguas someras, influenciado por la morfologia de la costa y la
profundidad. De momento son pocos puntos los que se almacenan en el Banco de Datos y
la longitud de las series bastante limitada ya que para estos puntos no se realizé el
retroandlisis, de modo que la disponibiidad de informacion se inicia con la puesta en
marcha de la aplicacién SAPO o incluso posterior. Precauciones de Uso El conjunto de
datos SIMAR proporciona descripciones del clima de viento y oleaje, que en general, son
adecuadas en todo el entorno litoral espanol. No obstante, es necesario tener cautela en
las siguientes zonas:

Precauciones de Uso

El conjunto de datos SIMAR proporciona descripciones del clima de viento y oleqgje, que en
general, son adecuadas en todo el entorno litoral espanol.

No obstante, es necesario tener cautela en las siguientes zonas;

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 condiciones procedentese
del Sur Oeste debido a la proximidad del limite del dominio de la malla que utiliza el
modelo.



Pardametros Disponibles:

Olegje

Altura significante espectral

Periodo de pico espectral

Periodo medio espectral (momentos 0y 2)
Direccién Media de Procedencia del Oleagje
Altura, y Direccidn de Mar de Viento

Altura, Periodo medio y Direccién de Mar de Fondo

Viento
Velocidad media
Direccién medida de Procedencia del Viento

Puntos disponibles

De toda la informacién generada en los procesos de simulacién, se ha seleccionado un
subconjunto de 3800 puntos, considerado como representativo del clima en el drea que
abarcan los modelos, cuya informacién ha sido almacenada en el Banco de Datos de
Puertos del Estado. De forma general, las series temporales almacenadas en este Banco de
Datos cubren el periodo de mds de 50 anos, comenzando en el ano 1958 y llegando hasta
la actualidad ya que éstas se actualizan de manera automdtica dos veces al dia para
anadir los nuevos datos de diagndstico generados por el sistema de prediccion. No
obstante, en algunos casos puede darse la circunstancia de que la cobertura temporal sea
menor de esos 50 anos, por faltar la informacidn de uno de los subconjuntos. Esto se debe a
que, a pesar de la carencia, se ha considerado que era importante ofrecer la informacioén
disponible por razones de relevancia geo-estratégica.



DETERMINACION DE LA EVOLUCION DEL NIVEL DEL MAR

e

MAREOGRAFO DE SAGUNTO

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR SAGUNTO
(cotas en metros)

RADAR

cLAvO
"MAREOGRAFO
SAGUNTO"

T G N5N

CERO REDMAR

3.769 (2007)|

3.959 (2008)

-0.046

NMMA*

Clavo MAREOGRAFO SAGUNTO: Clave metdlico incrustado en el cantil junto a la base del Maredgrafo
del puerto de Sagunto en el muelle de Levante.

P A TS T T El cero del ografo no corresponde con el Cero del Puerto.
CLAVO "MAREOGRAFO *NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante, Cero IGN.
SAGUNTO"
APNE N nmTERG Puertos del Estado
Nota: La posicign refativa de Clavo y Maredgrafo estd simplificada. Eﬁ}' D aion INBAe -~

Situado en la testera del espigdn tramo final del muelle, Levante junto a la baliza verde

Longitud 0.21°0

Latitud 39.63°N

Cadencia 1 Min

Cédigo 3655

Inicio de medidas 1-9-2007

Tipo de sensor Radar

Modelo Miros

Conjunto de datos REDMAR

Claves de referencia MAREO-SAGUNTO sobre la esquina noroeste de la peana del faro
situado junto al maredgrafo

Cero REDMAR Cero maredgrafo

Cota 3.77 bajo clavo de referencia
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Los informes publicados datos histéricos, REDMAR muestran las siguientes tendencias
anuales del nivel del mar en los puertos del mediterrdneo peninsular, estudiando
Valencia y Sagunto.

Tendencias anuales de las estaciones de la
REDMAR
Serie Tendencia Error Ano ANo
(cm/ano) (cm/ano) inicial final
Valencia 0.422 +0.064 1993 2017
Sagunto -0.126 +0.217 2007 2015
Barcelona 0.557 +0.060 1993 2017

Tabla 1. Tendencias anuales del nivel del mar en los Puertos del Mediterrdneo Peninsular.
Fuente: REDMAR

Se muestran, a continuacion, las graficas correspondientes al andlisis de las fendenciasdel
nivel del mar en cada uno de los maredgrafos indicados anteriormente.

Maredgrafo de Valencia

Yale — medias mensuales de 1982 g 2017
Tendencia anual: 0.422 + 0.064 ¢m — Cl: 97,68 &
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Ilustracién 1. Maredgrafo de Valencia. Medias mensuales y tendencia del Nivel del Mar. Fuente:REDMAR.



Maredgrafo de Sagunto

Sagu — medias mensuales de 2007 o 2017
Tendencia anual: —0.126 £ 0.217 em — C.l.: 96.77 %
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Ilustracion 2. Maredgrafo de Sagunto. Medias mensuales y tendencia del Nivel del Mar. Fuente:REDMAR.

Maredgrafo de Barcelona

Barc — medios mensuales de 1993 a 2017
Tendencia anual: 0.557 + 0.060 cm — C.l.: 96.33 %
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Ilustracién 3. Maredgrafo de Barcelona. Medias mensuales y tendencia del Nivel del Mar.
Fuente: REDMAR.



Evaluacién de los datos de | sqraf

De la tabla y las graficas anteriores se desprende que existe una gran variabilidad en
relacion a la tendencia del nivel del mar en los diferentes puntos de analisis.

Se observa, sin embargo, que aquellos puertos que presentan un menor rango de
incertidumbre asociada al nivel del mar son los que muestran tendencias ascendentes;
Valencia y Barcelona.

Con el objeto de analizar el caso de Sagunto que es una tendencia -0.126 cm/afio
error £0.217 cm/afio.

Estudiando el afio 2.012/2.019

REDMAR. Ano 2012

Resultados de la estacion de Sagunto

Referencias. Puerto de Sagunto.

Coordenadas: Latitud: 39° 38’ 02" N Longitud: 000° 12" 22" W
Tipo de mareégrafo: radar Miros
Inicio de medidas: Junio de 2007

Esta estacion esta instalada en la testera del espigon localizado en el tramo final del
Muelle de Levante, junto a una baliza verde. La transmision de datos se realiza cada
minuto (muestreo, 1 minuto) y ha quedado configurada por GPRS has la conexion de la

fibra 6ptica. Este sensor mide también agitaciéon y transmite pardametros de oleaje cada
20 min. La cota de situacion del cero es provisional hasta que se realice la nivelacion.

Referencias en Sagunto:

La estaciéon fue nivelada por el IGN en 2009. El clavo geodésico més cercano se conoce
con el nombre de MAREO -SAGUNTO. El cero del maredgrafo esta situado 3,769 m bajo
dicho clavo, y el NMMA 3,939 m por debajo del mismo.



Sagunto. Resumen de calidad. Ano 2012
Observaciones: El 29 v 30 de Enero se produce un bloqueo del PC/datalogger de la
estacion. El 18 de Julio la estacidn se queda sin tension.

Estadistica de datos cada 5 min:

Porcentaje final de datos por mes y ano:

Mes N. total N. validos % datos

1 8928 8646 06.84
2 8352 8352 100.00
3 2928 8928 100.00
4 8640 8640 100.00
5 8928 8928 100.00
6 8640 8640 100.00
T 2928 3363 9927
8 8928 8928 100.00
9 8640 3640 100.00
10 8928 8928 100.00
11 2640 8640 100.00
12 8928 8927 99.99
2012 105408 105060 99.67

Porcentaje de datos erréneos para cada trimestre:

Trimestre Picos % Picos Dudosos % Dudosos Estab. Y% Estab.

1 57 0.04 0 0.00 0 0.00
2 11 0.01 0 0.00 0 0.00
3 13 0.01 0 0.00 0 0.00
4 23 0.02 0 0.00 0 0.00




Sagunto

Periodo analizado: 1/01/12 a 31/12/12
Numero datos: 8781
Numero datos validos: 8731

Constantes armdnicas:

Constituyente Amp (cm) Fase (o) Constituyente  Amp (cm) Fase (o)
Z0 5.90 180.00 P1 1.15 154.08
SA 11.82 244 .61 K1 3.75 163.06
SSA 7.13 89.66 M2 1.85 196.90
MM 1.08 67.59
01 2.48 109.96
Sagunto Datos horarios 2012 Sagunto Residuos 2012
. [ i ok E
Pad| = °F ]
133 r o ]
e IR ‘
g } 8 3F |
| 1 L L i L l i 1 | 3 1 1 i 1 ]
-50 0 50 -20 0 20
nivel (em) residuo (em)

Datos horarios

Media -5.8 Min. -42.1
Desv. Est. 124 Max. 338

Residuos

Media 0.2E-02 Min. -16.7
Desv. Est. 6.7 Max. 236
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Extremos en Sagunto (2012)

Extremos de niveles cada 5 min (cm):

Mes Maximo Dia Minimo Dia
Ene T2 (17) -41.0 ( 5)
Feb 4.1 (2) -45.0 ( 6)
Mar 1.2 (21) -38.7 (12)
Abr 15.7 (12) -19.3 (9)
May 21.4 (18) -24.5 (12)
Jun 14.6 (7) -22.0 (17)
Jul 17.0 (1) -26.4 (17)
Ago 173 ( 5) -14.9 (10)
Sep 32.4 (28) -11.5 (24)
Oct arad (31) -8.1 (&)
Nov 34.9 (4) -15.9 ¢ 9)
Dic 20.1 (1) 27.6 (30)
2012 37.4 (31 Oct) -45.0 ( 6 keb)

Extremos de residuos horarios (cm):

Mes Méaximo Dia Minimo Dia
Ene 23.1 (17) -16.3 (6)
Feb 23.6 (2) -16.7 (16)
Mar 152 (21) -14.5 (12)
Abr 17.5 (13) =51 (g
May 14.1 (19) -13.9 (12)
Jun 7.9 (30) -12.1 (16)
Jul 8.7 (28) -15.4 (17)
Ago 12.6 (5) -8.3 (31)
Sep 185 (28) 11.2 (24)
Oct 19.5 (31) -9.2 (8)
Nov 20.5 (4) -8.7 (25)
Dic 17.7 (25) -15.3 (9)

2012 23.6 (2 Feb) 16.7 (16 Feb)




Niveles medios en Sagunto

Ano 2012:

Medias dicrias (em) 2012, Min= =34 Max= 26
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Niveles medios mensuales historicos:

Sogunto
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REDMAR:
RED DE MAREOGRAFO DE PUERTOS DEL ESTADO
(Informe Anual 2019 de Sagunto)

Area de Medio Fisico.

Puertos del Estado

1. Control de calidad y analisis de datos.

1.1. Control de calidad.

Como paso previo al analisis v explotacion de los datos brutos cada 5 minutos propor-
cionados por los maredgrafos, estos han de someterse, como toda medida, a un control de
calidad: en el caso de la REDMAR los pasos seguidos son los siguientes:

1. Programa de control de calidad de datos brutos: marcado automatico de valores
fuera de rango o picos, datos dudoses (en el caso de los SONAR por ejemplo cuando
no se detecta el farget antes de cada medida) ¥ estabilizacion de la serie. En el
caso de la REDMAR, donde de momento se trabaja con un intervalo temporal de
5 mimitos, se considera errénen y se marca como estabilizado tode periodo de 18
datos (1 hora v media) con valores de nivel constantes.

Dicho programa de control de calidad proporciona ademéas una estadistica del por-
centaje de picos, datos dudosos v estabilizados que se presenta en cada estacidn por
trimestre. Dicha tabla se incluye en el mforme de resultados como un resumen del
estado de la serie original, junta con el porcentaje de datos validos.

Aungue el marcado antomatico de picos funciona bastante bien una vez ajustados
los pardmetros de cada estacion de entrada al algoritmo, las series con los picos
marcados se representan graficamente para detectar eventuales fallos que haya que
corregir mannalmente.

2. A continuacion se ejecuta un programa que depura los errores eliminando agquellos
valores que tienen flag de pico o estabilizado (normalmente se dejan los dudosos),
con ¢l An de que en el proceso posterior de la serie estos datos malos no mtroduzean
error. No obstante. siempre se almacena copia de los datos originales con el flag
correspondiente.

3. Por dltimo, en la fase de control de calidad, se ejecuta un programa que obiiene
los datos a intervalos exactos de b mimtos (segundos=0), ¥ referencia toda la serie
al dltimo cambio de cero de que se tlene noticia. También interpola linealmente los
datos errdneos v los huecos nferiores a un ntervalo de tiempo prefijado (normal-
mente 25 minutos). En algunos equipos como los maredgrafos de presidén Aanderaa,
esta interpolacion ha sido especialmente necesaria va que los datos brutos variaban
aleatoriamente el intervalo de muestreo.

1.2. Andlisis.

Una vez depurada la serie, se proeede a la realizacién del andlisis armoénico ¥ cdleulo
de los pardmetros o datos de interés:




1.

El siguiente paso consiste en obtener los niveles horarios que se ntilizaran para el
analisis armonico,

Se utiliza un fltro que obtiene datos horarios a partir de datos cada 5 minutos. Se
trata de un filtro simétrico de 54 puntos (no introduce desfase), que elimina la energia
de frecuencias altas presente en los dates de 5 minutos; de esta forma, al realizar el
analisis armonico de los datos horarios, las constantes armanicas resultantes no estin
perturbadas por dicha energia. El uso del filtro siempre produce pérdida de datos a
cada lado de un infervalo sin huecos, de tal manera que la pérdida es especialmente
importante en series muy discontinuas; el andlisis de estas serd por tanto poco fiable.
La expresion general de este tipo de filtros es:

Xi(t) = X (t) + fj FulX(t +m) — X(t —m)] (1)
m=1

con M=54 en este caso.

Los niveles horarios obtenidos se guardan en un formato mas manejable vy
estandar, que utiliza el University of Howaii Sea Level Center (UHSLC). Este centro
dispone de un conjunto de programas de analisis v explotacion de los datos de nivel
del mar, a partir del cual se ha desarrollado en Puertos del Estado un paquete de
procedimientos v programas antomaticos basados en Unix que son los que se han
utilizado en este estudio.

Analisis armdnico de los datos horarios: el programa empleado es nna version desa-
rrollada por el UHSLC de los programas de andlisis v prediceion de Foreman. A
partir del analisis (de un ano de datos de calidad alta), se obtienen las constantes
armonicas que caracterizan la marea de ese puerto y nos permiten realizar la pre-
diceidn de la marea astrondmica para el periodo gue nos interese. En este informe
se incluye para cada puerto una lista de las constantes armoénicas obtenidas a partir
del ano en enestidn, que superan una amplitud de 1 em.

Los constituyentes estacionales de perfodn més largo (S, Siq). ¥ los mensuales (M,
Msy v My, contienen una importante contribucién meteoroldgica, por lo que sus
amplitudes v fases dependen en gran medida del ano analizado. Este efecto es menor
en el resto de los constituyentes.

Después del andlisis se realiza una prediccidn para el mismo periodo analizado, y
se obtiencn los residuos (diferencia entre datos observados y datos predichos). Las
graficas de residuos son muy ttiles para detectar errores que han pasado desaperci-
bidos en el control inicial: cambios de datum, picos v mal funcionamicnto del reloj
(esto ultimo se manifiesta como oscilaciones periodicas en los residuos).

Junto con las constantes armonicas se presentan en el informe los histogramas de los
datos horarios observados v de los residuos meteoroldgicos de ese ano. La funcion de
distribucién de estos 1iltimos es muy similar a una gaussiana en todos los puertos,
pero la primera depende del tipo de marea predominante: en el caso de marea
semidinrna (puertos del Atlintico), existen dos picos correspondientes a lns niveles
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de maxima probabilidad: bajamares muertas medias v pleamares mnertas medias.
En una marea diurna (Mediterrineo), el nivel mds probable es el nivel medio.

Se incluyen los graficos de los niveles horarios y los residuos meteoroldgicos para
el ano del informe. Estos tiltimos contienen el efecto de las variaciones de presion
atmosférica v viento en el nivel del mar, entre otros efectos come las variaciones de
temperatura o el efecto de las riadas en puertos como Sevilla.

Previamente al calenlo de los niveles medios, se interpolan las ausencias inferiores
a 25 horas: la interpolacién se realiza en la serie de residuos, entre los extremos de
nn intervalo sin datos, y el resultado para cada instante de tiempo se suma al valor
de la marea predicha correspondiente.

9. Se caleulan los extremos diarios (pleamares ¥ bajamares observadas), mensuales y

anuales, asi como las carreras de marea. En el informe se incluye para cada estacion
una tabla con log extremos mensuales v anuales de los datos cada 5 min v de los
residuos metearoldgicos.

For 1iltimo se ecaleulan los niveles medios diarios, mensnales v anuales, a partir de
las series de datos horarios con ausencias cortas interpoladas.

Los niveles medios diarios se caleulan de la siguniente manera: primero se eliminan

Tas mareas dinrna v semidiurna de Ios datos horarios v, a continuacian se aplica un
filtro de convolucion de 119 puntos, centrado en el mediodia. Las medias mensnales
son simplemente la media aritmética de las medias diarias de cada mes; si hay mds
de 7 dias sin datos no se caleula la media mensual. El nivel medio anual es la media
de los niveles medios mensuales, pesados con el mimero de dias con datos de cada
mes; no se caleula si faltan mas de dos medias mensuales.

En el informe se presentan, por una parte, los graficos de medias diarias y mensuales
para el ano en cuestion, v, por otra, un estudio mds histérico de los niveles medios
en la estacidon que incluye los signientes graficos:

e medias mensuales desde el inicio de funcionamiento del maredgrafo (grifico
disponible a partir de 3 anos de serie historica)

e ciclo anual medio (media histérica de las medias mensuales de todos los afios
disponibles en la estacion) comparada con las medias mensuales del ano actual.
Para el ciclo anual medio se incorpora barra de variabilidad de dicha media
mensnal en los diferentes anos (griafico disponible a partir de 3 anos de serie
historica)

e niveles medios anuales desde el inicio de funcionamiento del maredgrafo (en
forma de tabla si hay 4 o menos anos de datos).




2. Situacion y referencias de los maredgrafos.

La sitnacidn de las estaciones de la red puede verse en la figura 1.

Un problema fundamental a la hora de definir el nivel del mar es el nivel de referencia
o cero: lo mas conveniente es utilizar un nivel oficial de manera que se introduzca la menor
confusion posible cuando se intercambicen datos con otras instituciones. En la proxima sec-
cidn se describen brevemente los ceros oficiales que se utilizan en Espana. Posteriormente
se verd la relacidn que existe entre ellos en los distintos puertos de la REDMAR.

Se ha introducido, en aquellos puertos en que estaba disponible, la informacion actuali-
zada del cero hidrografico. en la mayoria de las ocasiones recaleulado a partir de las mievas
series de datos. Esta informacién ha sido proporcionada por el Instituto Hidrogrifico de
la Marina.

Figura 1: situacion de los maredgrafos de la REDMAR sobre imagen GoogleEarth.

2.1. Niveles de referencia del nivel del mar.

El Instituto Geografico Nacional utiliza el origen de altitudes, que en la peninsula
corresponde al Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA) en la década 1870 - 1880, A él




se refieren las altitudes geométricas de las senales geodésicas distribuidas por la geografia
peninsular espanola. Constituye ésta la referencia nacional terrestre; no existe confusion
posible hasta que se llega a la linea de costa, donde aparecen mievos ceros ya dentro del
agua. En las islas el IGN nutiliza normalmente como cero el nivel medio del mar local.

Las cotas sobre el NMMA que aparecen en esta seccion fueron proporcionadas por el
IGN. tras la nivelacion gque este organismo realizd de todos los maredgrafos en el momento
de sn instalacion. Durante 1998 el IGN llevid a cabo una compensacion general de toda
la red de nivelacion nacional (Provecto RNAPYR), obteniendo para todas v cada una de
las sefiales una nueva altitud homogénea con el resto de la red, que en ocasiones presenta
discrepancias con respecto a la disponible hasta la fecha. En 1999 el IGN proporciond estas
nuevas cotas, que dan lugar a cambios sustanciales, de alrededor de 30 em, en la relacidn
con el NMMA en los puertos del Cantdbrico y Galicia. Esto ha ocwrrido en el pasado
en otros paises como Estados Unidos o Reino Unido v es una muestra de lo poco fiable
que resulta la relacidn con las redes de nivelacion nacionales para la determinacidn de
la variacion espacial del nivel medio. Hoy en dia esto empieza a ser posible resolverlo
mediante téenicas de goedesia espacial como el GPS.

El Instituto Hidrografico de la Marina utiliza el cero hidrografico para la publi-
cacion del Anuario de Mareas v la elaboracion de las cartas nduticas. Este cero coincide
aproximadamente con el nivel de agua mis bajo ¥ varia con las caracteristicas de la marea
alo largo de la costa, ya que se obtenia hasta hace unos anos restando al nivel medio del
mar la unidad de altura multiplicada por 1,20.

En la tiltima reunién del Burean Hidrografico Internacional (1996). a la que asistio el
THML se definié un nuevo cero hidrografico internacional, para evitar las diferencias de
criterio entre los distintos paises, Este nuevo cero se caleula de la siguiente manera: nivel
de marea mds bajo que puede producirse en condiciones meteoroldgicas medias, a partir
del andlisis de un periodo de datos no inferior a un afio, ¥ prediciendo no menos de 19
anos de marea,

Referencia Local Revisada: se ntiliza por convenio en las principales bases de datos
internacionales de nivel del mar: GLOSS ( Global Sea Level Observing System) y PSMSL
(Permanent Service for Mean Sea Level). Se establece como el punto situado por debajo
de una senal geadésica, el nfimero de metros y decimetros enteros adecuado para que el
nmivel medio del mar de un ano determinado sea lo mas cercano posible a 7 m. Se nombra
con las siglas RLR seguidas de dicho ao: por ejemplo, si se escogen los datos de 1991, se
Hama RLR (1991).

Cada puerto, por su parte, define un nivel de referencia o cero conveniente para
la realizacion de obras, dragados, ete: se conoce con el nombre de cero del puerto v
puede coincidir o no con el cero hidrografico o el cero geodésico (en algunos pnertos del
Mediterraneo).

Por iiltimo, el Instituto Espanol de Oceanografia (IEQ) puede utilizar alguno de los
ceros anteriores, 1 otro independiente, para referenciar las alturas registradas por sus
maredgrafos.

Los maredgrafos de la REDMAR estan en general referidos al cero del puerto.

Para controlar la estabilidad de la referencia de los maredgrafos, ésta debe estar ma-
terializada por al menos dos clavos o senales: una junto al maredgrafo v otra en yn lngar
més estable nivelada con la anterior (senial principal de referencia). aunqgue las iltimas
recomendaciones de GLOSS hablan de unas 5 sefiales auxiliaves. Se trata de detectar po-
sibles asentamientos del muelle en que se encuentra el sensor, que producirian una falsa
elevacion del nivel del mar. Tradicionalmente estos clavos deben pertenecer o estar atados
a la Red Geodésica Nacional, para poder relacionar los niveles entre diferentes estaciones,
aunqgue yva hemos visto que esto es insuficiente hoy en dia.

El Instituto Geografico Nacional realizo la nivelacion de todos los maredgrafos de la RED-
MAR wuna vez instalados. El movimiento de estas senales debe ser controlado mediante
nivelaciones periddicas en torno al mareografo. Esto se realiza anualmente en el entormo
més proximo al maredgrafo en la REDMAR. No obstante, ninguna estacidn es nivela-
da mediante técnicas de alta precisidon ¥ con respecto a la red geodésica nacional con la
periodicidad mencionada. Recientemente se ha realizado este trabajo en algunos puer-
tos, generalmente con el objetivo de enlazar las nuevas estaciones de tipo radar con los
maredgrafos aciisticos que se estan desmantelando. En ese caso los datos de esta nueva
nivelacién apareceran en este informe en lo que se refiere a la sefial mas préxima al sensor.




Referencias. Puerto de Sagunto.

Coordenadas: Latitud: 39°38'02,11" vV Longitud: 000°12/22 467 W
Tipo de maredgrafo: radar Miros
Inicio de medidas: Juuio de 2007

Esquema de referencias:

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR SAGUNTO
(cotas en metros)

RADAR

CLAVO
“MAREOGRAFO
SAGUNTO"

CERD REDMAR

3.769 (2007)

3.959 (2009)

-o_o4a]

NMMA®

Clavo MAREGGRAFO SAGUNTO: Clavo metalico incrustado en el cantil jurito a |a base del Maredgrafo
del puerto de Sagunto en el muelle de Levante.
El cero del maredgrafo no corresponde con el Cero del Pusrto.

CLAVO "MAREGGRAFO FNMMA: Nivel Media del Mar en Alicante. Cero IGN.
SAGUNTO"
L Puertos del Estado
Nota: La posicion relativa de Clovo y Maredgrafo estd simplificada. iﬁ? O HOVLDAD: ~a

Esta estacion esta instalada en la testera del espigdn localizado en el tramo final del
Muelle de Levante, junto a una baliza verde. La transmisién de datos se realiza cada
minuto (muestreo, 1 minuto) y ha quedado configurada por GPRS has la conexion de la
fibra Optica. Este sensor mide también agitacion v transmite pardmetros de oleaje cada
20 min. La cota de situacion del cero es provisional hasta que se realice la nivelacion.

La estacion fue nivelada por el IGN en 2009. El clavo geodésico mas cercano se conoce
con el nombre de “MAREO.-SAGUNTO”. Véase la distancia del clavo a las distintas
referencias o “datums” en esta estacion, en el esquema adjunto.




Observaciones: Sin incidencias importantes

Sagunto. Resumen de calidad. Ano 2019

Estadistica de datos cada 5 min:

Porcentaje final de datos por mes y ano:

Mes N. total N. validos Y% datos
1 8028 RO28 100.00
2 8064 8064 100.00
3 8928 RO28 100.00
4 8640 8640 100.00
5 8928 RO28 100.00
6 8640 2640 100.00
7 8928 RO28 100.00
8 8028 %928 100.00
9 8640 82640 100.00
10 8928 RO28 100.00
11 8640 2640 100.00
12 8928 8928 100.00

2019 105120 105120 100.00

Porcentaje de datos erréneos para cada trimestre:

Trimestre Picos % Picos Dudosos % Dudosos Estab. % Estab.
1 G 0.00 0 (.00 43 0.03
2 4 0.00 0 0.00 21 0.02
3 1 0.00 0 0.00 25 0.02
4 ) 0.00 0 0.00 6 0.00 ]



Sagunto

Periodo analizado: 1/01/19 & 31/12/19
Niimero datos: 3760
Numero datos validos: 8756

Constantes armonicas:

Constituyente  Amp (em) Fase (o) Constituyente  Amp (em)  Fase (o)
20 1.48 180.00 P1 1.19 159.45
SSA 3.92 115.09 K1 38R 163.65
MSM 1.57 201.72 M2 1.84 196.63
MF 1.23 318.49
01 2.50 105.15
Sagunto Datos horarios 2018 Sagunto Residuos 2018
; il ,/\L o L ]
S —r —:10 = o TR
nivel (cm) residuo (em)
Datos horarios Residuos
Media -1.4 Min. -328 Media 0.1E-02 Min. -27.8
Desv. Est. 109 Max. 404 Desv. Est. 97 Max. 38.8
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Extremos en Sagunto (2019)

Extremos de niveles cada 5 min (cm):

Mes Maximo Dia Minimo Dia
Ene 13.0 (23) -23.3 (8)
Feb 20.5 (1) -34.0 (22)
Mar 13.3 ( 6) -34.8 (12)
Abr 28.1 (21) -25.6 (27)
May 14.0 (17 -21.4 (12)
Jun 144 (14) -20.5 (1)
Jul 21.3 ( 9) -14.1 (8)
Ago 20.1 (1) -14.4 (27)
Sep 33.7 (11) -7.0 (19)
Oct 35.1 (23) -10.7 (21)
Nov 31.3 (22) -8.9 (8)
Dic 43.7 (4) -29.5 (23)
2019 43.7 ( 4 Dic) -34.8 (12 Mar)

Extremos de residuos horarios (cm):

Mes Maximo Dia Minimo Dia
Ene 15.7 (31) -16.9 (2)
Feb 20.0 (1) -24.0 (22)
Mar 9.9 ( 6) -27.8 (12)
Abr 20.2 (21) -20.3 (27)
May 3.7 (17) -22.8 (13)
Jun 8.0 (26) -15.1 (1)
Jul 17.9 (27) -3.0 (11)
Ago 17.5 (20 -1.3 (14)
Sep 27.1 (11) 0.0 (19)
Oct 229 (23) -5.0 (25)
Nov 21.8 (22) =72 (9)
Dic 38.8 (4) -22.9 (23)

2019 38.8 (4 Dic) 278 (12 Mar)
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL CLIMAMARITIMO
Analizamos el clima maritimo existente en la zona de estudio:

En primer lugar, se procede a analizar los datos de la boya Costera de Valencia y los
datos de hindcast efectuados en el nodo SIMAR, cercanos a Sagunto, nodo SIMAR
(SIMAR 2082116) y el nodo SIMAR (SIMAR 2081115)

Con los resultados anteriores, se procederd a determinar los parametros que
definen los efectos del cambio climatico en la playa de Sagunto, frente a la
actividadpropuesta.

En la siguiente tabla se muestran los datos que indican la posicion geografica de
los puntos indicados anteriormente:

Informacion de los nodos de estudio

Nomenclatura Longitu | Latitud | Profundidad Ubicacion
d
BOYA COSTERA VALENCIA Il | 0,2020 | 39,51°N 50 m Costa de Valencia
SIMAR 2081115 0,082E [ 40,002 N - Zona Sur de Sagunto
SIMAR 2082116 1,17°0 | 39,67°N - Zona Norte de Sagunto
PUERTO DE SAGUNTO 0,21°20 | 39,64°N
Cdédigo modelo 1052101
Verificaciéon 3655

Informacidn de los nodos de estudio. Fuente: Puertos del Estado
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COSTERA VALENCIA 1l, estudiamos como referencia

3 BOYA COSTERA DE VALENCIA IT

3. Boya Costera de Valencia II

Conjunto de Datos: Red costera

Boya de : Boya Costera de Valencia IT
Longitud : -0.200 E

Latitud : 39.510 N

Profundidad : 50.000 m

P o E

A Red costera
Boya Costera de Valeneis 1

0N

38N
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3 BOYA COSTERA DE VALENCIA I1

3.1. TaBrLAs Hs-Tp ANUAL

DisrrisucioNn CoNJUNTA DE PERIODO DE P1co v ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucanr : Boya Costera de Valencia 11

11

PERIODO : Apual SERIE ANALIZADA : Jun, 2005 - Oct. 2013
50
24 45
21 4 10
= 18 © 35
o [ S~
E 15 4 g 40
; 12 - g%
5 o
.3} g & 20
15
R 10
3 A 5
¢ 1234856 7TE825910 0051152253354455
Periodo de Pieco (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en%
Hs (m) Tp (s) Total
< 10 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 H 1 R 1080 > 100
<0.5 = - 5436 4428 11.099 10187 7333 2527 (.322  (.182  0.073 47.087
1.0 - - 3244 7029 10772 TAE3 ATSL 4783 1193 (1259 0.023 40.271
1.5 - - - 0245 1.588 2,028 1792 1783 0.762 0.526 0.036 8.762
2.0 - = = - [bss 0427 0590 0649 0322 (L363 0,054 2.496
2.5 - - - - - 0027 0150 0349 0163 (L113 0.1 0,544
3.0 - - - - - D0 00dL 0054 0032 0068 0.036 0.336
35 = = = = 2 - D005 0041 (032 0018 0.005 0.150
40 = 3 = = = = N T I R R & 0.036
4.5 - - - - - - - - [LO0% - 0.001 .01
=50 ” s i - g = o = - = . 7
Toatal 3 - B6B5  17.202 23.546 19.857 15691 10355 2841 1.543 0.251 100 %%




3  BOYA COSTERA DE VALENCIA 11 16
3.3. RosAs DE OLEATE ANUAL

RoSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Lugar : Bu}?u Costera de Valencia 11 Periono : Anual
CRITERIO DE DinEccionEs: Procedencia SERIE ANALIZADA @ Jun. 2005 - Oct. 2013
INTERVALO DE CALMAS @ 0 - 0.2 PoRCENTAIE DE CALMAS @ T.66 %

Al Ssgmaficarna {m}

02-05
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3.5. TamBras Hs - Dir. ANUAL

21

DisTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

LuGan : Bova Costera de Valencia 11

CrITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

Frecuencia %
1
o=

0205 1152253354455

Altura Signifieativa (m)

Pertono : Amial

SERIE ANALIZADA : Jun. 2005 - Oct. 2013

Frecuencia %

N

NE E SE 8 W W NW

Direecidn de Proce

Tabla Altura Significativa (Hs } - Direccidn de Procedencia en i

Diireceidn Hs (m) Tutal
=02 05 1.0 L5 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 =350
CALMAS T.662 7662
N no 150 A44 A58 - - - - - - - - M62
NNE 225 A FLi S IS ) S X - - - - - - - 1.201
NE 45.0 135 3007 1224 22 s ) 014 006 - - - 6153
ENE 67.5 G.050 10832 4697 1750 B85 258 127 2 018 - - | 24579
E a0.0 10074 7907 1310 326 160 (G (i) - - - - | 19.813
Ese 1125 5055 5246 381 o 0a - - - - - - | 14.622
BE 135.0 7O 6542 T8 Jm27 005 - - - - - - | 14318
HEE 1575 L464  LO35 sz 05 - - - - - = - 2,580
§ 1s0.0 1020 354 - - - - - - - - - 147
ssw 2025 1120 T34 - - - - - - - - - 1.359
W 25.0 A0T  L201 RiL - - - - - - - - 2018
wew 2475 462 1.029 A23 - - - - - - - - L4
w 2700 XaT Rt A5 A0 - - - - - - - B30
wNw 20235 091 Adoo 009 - - - - - - - - L]
sw 3150 S5 Jdes .07 - - - - - - - 240
NNW 3370 122 294 Al fidi - - - - - - - AT
Total THG2 39468 40238 8755 244 B3 I 4 150 A6 (18 - - 100 %
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3.7. ReEcmMEN MEDIO DE Hs ANUAL

ANUAL
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
Boya Costera de Valencia ll
SERIE : Jun. 2005 - Oct. 2013
PERIODO : Anual
2.80
Parametros
_ Weibull
E 4 A= 048

240 % B= 009
/ C= 1.04

@
=
=
8
- (]
5, /x
L]
'2 1.60
= ®
< @
L ]
1.20
/o
L
L]
0.80 p/'z
-
0.40 & L]
L
T
0.00
o oo o o o o o =] =] o =] o
(=] @ = o w
288 888 g 8 8 g 3 2 2
2 oo o o o o o (=] o o (=] Q

Probabilidad de no Excedencia
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3.9. ReciMeEN MEeDpio DE Hs POR DIRECCIONES ANUAL

N NNE

REGIMEN MEDI) DE ALTURA SIGHFICATIVA REGIMEN MEDK) DE ALTURA SIGHF CATIA
LUGAR:  Buys Covles e Vaker SEAIE . 2005+ Oct D1 LAAR:  ops Conteoade Valer S57E - un 05 -0t 3013
PERIDDG :  Anwal DRECCON DE PROCEDENCIA 009 freo: 885%) PERICOG:  Amwl DR COION DE PROCEDENCIA 22.50 {Frec: 1.20%)
1 140
Farametsos. Faramstros
Weldl Wt
E o B 053 E - / A= b
B 013 = 4233
1 B G- 13 b € 157
: L g o
£ £ /
B B
H L1 T P
i g -
q oo
o 4
asn / A
g / aan / L]
o 20
= = = = s 85 88 =2 = = = =z == == 5 == = = =& CTI
8 8¢ BB BRE 2z &8 g 24 22 ¢ 88 %8 ¢ % i i
Frababiidad de no Excadences Frbabeh dud de no Excadencis
— AT
NE ENE
RECMEN MEDIO DE ALTURA SIONFICATIVA REGIMEN MEDK: DE ALTURA SIGHEA CATVA,
LUSAR:  Boya Cocto da vassrsestE Jun. 2093 Ot 213 WEAR:  BoyaCoctorado VahrSBrlE: Jun. 2D - Ot 2013
PERIOOG . Anual DRECEICH DE PROCEDENCIE. 4100 Free: 6 1%4) PERICND:  Amisl DHRECCION DE PROCEDENCIA §7.50 {Frec: 1. 33%)
1e0 a0
o] Paramets Parmeros
- ° wetll . Wesit
£ Az 03 e . Az a2
a4 EERET) 8= &
€=

Il ” / T
=

Abaia Sigifeatia
H
Abar Signfizativa
g

150
i 2 Ps
/ 110 =
i }) o P
ol P ]
{ LEL)
L LIl
Toa e - s FTRY O
SiEgii 86§ §3§ 1 & $Hi Bi3 883 §§ i ¢
Probablidat de mo Excedencia Prob skl ded de no Excedencia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGH FICATIVA REGHMEN MEDK: DE ALTURA SIGHIFA CATIA
LBGAR: By Costrra de : Jan, 2095.. Oct. 341 LUGHR: Doy Contera de ValerdiohaE S 80 -0ut. 013
PERIODO:  Amual ‘DRECC 0N DE PROCEDENCHA: 9006 (Fres: 011%] PERIONG:  Amal [ORECCION DE PROCEDENCIA 11250 (Fres: 1452%]
14 140
Par anmbis Paranrbi s
- Weddl = Wil
£ J g | ¢ T
42 &= 11 B / €= 128
4 .
{ 1 -
# | §
g . £
i o= E o
LT | A
o L] = oln W
LT k]
. L1
o / adi
B d
o n:n/
R oA £2 3 2 & 8 H & 2 a& L& &4 L8 8 £ & & &
#EE EEE EE B g 2 -] i = 8% 23§ EE 8 3 H 3
Probabdidad do so Excotancia ‘Probabél sod 40 no Exeadansia
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RuciM

SSE

MepIO DE Hs PorR INRECCIONES ANUAL

REGINEN MEDID DE ALTURA SHSFICATIVA

REOMEN MEDAD DE ALTURA SIGHIPCATIVA

LUGAR:  Beya Costera dn ValanskslE | Jun 2005 Oet. 213 WwEAR S ValerrE - Jun. 200 - et 2613
FEMIDDO:  Amsai DRECTION UE PROCEDENCHA: 11200 [Fros: 14.12%| PERIOOO:  Anual DeREC 13730 {Fros: 2.5%%)
] (B
Paramesros
Wostrah
E / 1 . ey
13 8- 013
/ 180 m s
£ e b E
g &
E @ /
Z om z L=
|+ a5 e
w |
nn
i
02 / w10 /
3 W oE 2 g @ BB W 5 B B 2 B & 2 2 BB ¥ ¥ 4 B b3
B B2 2 B B 2 8 8 E B = L = 28 B8 B BB = il B = Ll
Feobaniingad de no Exsctineiz Froizabiiitad 04 ne Exeodansiz
RECIMEN MEDI: DE ALTURA SHINFICATIVA RECMEN MEDID DE ALTURA SIGNIPCATIVA
LUGAA:  Saya Costwrado ValersERE ; Jun 2005 - Oet @13 LWGAR:  BoyaCesteraos Valrers | Jum. 2088 Gt 2013
FERIDOO Bt TRECCION OF PROCEDENC M. 16300 (Free 1375 FERIODD:  Aral [PRECCION IE PROCEDENCIA: 192,30 (Free: 1.86%)
] 1en
I Parametros.
Wonui i Wbl
A= 037 L A= 033
B 013 Be o
= 16 C- 250
3 [ g nen
£ & //
e / E /
£ e 2
L~ 11
L 1
|~ -
om el nan
/./ //
ox o
= = = = = = = = = = = = = ) = = = =2 = = 2 = =
-] 2 6 4 % 3 * B M £ 4 £ * ¥ ¥ £ & 2 $£¢ ¥ £ 3 g ¥
B 2 B B8 B 22 B 2 B 2 2 - 2 B B B3 B & 8 E B
Frobaniizad dena Exsodineia Frocaniiidad da ne Exsodansia

SW

WSW

Atur Sgaisziva

RECINEN MEDI: DE ALTURA SHSFICATVA

LUPGAR © Soym Cosbera de Wal erFEE Jum 2005 - Ost. 13

PERIODD . Assad DRECCHON IF PROCENENTM: 21300 Free 203%)
Parametros
Wil

8 FEE §Ei ¥i ¥
Probobitidad de no Exsodencia

m

Akurs Sgadcaiva

110

nan

o

oo

nan

RECMEN MEDAD DE ALTURA SIGNIFCATIVA

LUGAR : Bova Goztera o Valer@iRIE | Jur. 208 - et 2013
PERIOGO:  Anial ORECCIOM IE PROCENENCEA: 147 30 (Free 1.61%)
iy
PR
/ B 023
G- 135
/
S Fri} & a8 &2 £ B &
H £3 1% % 3k ®B % d i §
Frobsabilittad de e Exsodunsia
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REGIMEN MEDIO DE Hs POR DIRECCIONES ANUAL

SECIMEN NEDKD (€ ALTURA SGNFICATIVA REGMEN MEOK [ ALTUSA SGIRACA TA
LR Bonja Cokher s e Vst welEREF Jum 1003 - Ot BYD LUSAR Moy Couter i de VabeSBRIF Jun 3008 -Oct. MY
PEROOD Anua DRECDION F PROCEDENGLA: 17000 Fres: 0EM%W E 1 A DIRECOONDE PROCEDEN CUAC 13759 (Fass: 0 8F%
i ™
Paramaton Eanmen
Walbus = i Wik
[ § A1 3 A e s
-~ au i || < | A= 0H
Y | - £-1h — 1T T T T 1T T €= 13
3 7 ]
L 1
% s Ak I S . | L]
w A . -~ a% i,'/j
H -~ H Il
T T ame
»
. : P o
- am
A -
o - 4
= s -
e »
o o
& i 8k ¥ 5 1 ¥ BB B
L 3 ? 2 g i g g 2 B B 2 ? ? ? E g L I ; 3 ; L]
Probetdded deno Excedenc s Prob sinisded dw ne Excedercis

De las figuras anteriores se desprende que los oleajes mas frecuentes en la costa
proceden de NE a SE, siendo mas pronunciados del ENE, E y luego ESE y SE, siendo
los oleajes mas enérgicos los procedentes del levante (ENE).

Por otro lado, también resalta que en invierno la mayor parte de los oleajes proceden
de ENE y le siguen pero con diferencia E y NE, mientras en el resto de periodos
estacionales la distribucion de los oleajes sigue destacando ENE siguiéndole de forma
mas equilibrada y repartida E, ESE, SE, NE. También destaca que las estaciones que
presentan valoresde oleajes mas enérgicos son otofo e invierno (valores de Hs mas
elevados), periodosen los que se concentran la mayor parte de los temporales frente
a la costa.

La siguiente tabla muestra la relacion entre la altura significativa de la ola y la direccion
del oleaje para la BOYA COSTERA VALENCIANA II.

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

Direccion Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 L5 20 2.5 an 35 4.0 4.5 50 >4540
CALMAS 7.662 7662
M 0.0 ] A4 059 - = = = = - - - 662
NNE 22,3 354 6B J31 23 - - - - - - - 1.201
NE 15.0 1,356 3007 1224 322 (it} il A14 005 - - - 6.153
ENE 67.5 G080 10832 4697 L7500 583 258 12T 032 oLs - - | 24.47D
B .0 10,074 THOT O L310 o 2] 154 514 ANy - 19213
ESE 1125 B0 5,246 ol Hivrg (. $H] - = = = = - 14.622
SE 1360 TA028 642 TG 027 {4 1) - - - - - - 14318
49E 157.5 1.464 1,038 082 005 - - - - - - - 2.580
s 180.0 1.020 and - - - - - - - - - 1.374
ssw o 2025 1.120 739 - - - - - - - - - 1.859
W 225.0 807 1201 09 - - - - - - - - 2.018
wsw 2475 Ah62 0 1029 023 - - - - - - - - 1.614
W 270.0 227 549 045 00D - = - - = - B30
wNw 2025 A1 106 Ay - - - - - - - - 1894
MW E, 05 168 27 - 240
NNw 3375 122 2 AM L5 - - - - - - - 46T
Total 7.662 J0.468 40238 K735 240 543 A36 150 036 018 - - 100 %

ALTURA SIGNIFICATIVA DE LA OLA Hs en funcién de la direccidon para un periodo anual,
valores expresados en %.

Fuente de estos datos oceanogréficos de Puertos de Estado. Area de medio fisico.



SIMAR 2082115

3 NODQ SIMAR 2081115

3. Nodo SIMAR 2081115

Conjunto de Datos: Simar
Nodo : SIMAR 2081115

Longitud : -0.250 E
Latitud : 39.583 N
Profundidad ; INDEFINIDA
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3.1. TaBrAs Hs-TP ANUAL

14

DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PIcO ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar ; SIMAR 2081115
PERIODO © Anual

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2017

80
21 A T2
15 4 64
W sy o 6
3 2 48
g 19 4 <
g 12 Z 40
2 g
e = 32
i 24
& 4
LG
89 8
0123456784910 0051152253354455
Periodo de Pico (s) Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (8) Tofal
< LU 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 .o 8.0 9.4 100 = 100
<05 - 2843 11226 14.663 14.063 15.685 10.612 H.875 3186 1271 0.2 070
1.0 - - bdlb LEST 284 2791 3741 3.081 1LBET  0.802 0.387 17,350
15 - - - 0030 0.045 0129 0383 0552 0490 0358 0.212 2.200
2.0 = = - - 0009 0004 00260 D130 0178 0154 0054 0,355
2.5 - - - - - - - DD 0039 0035 0.023 0.112
3.0 - - - - - - - - 0003 0005 0.008 0016
3.5 - = R = - - - - - 0002 0.5 0,006
10 2 = . " 5 . s " = - ool 0.001
4.4 - - - - = = = = = = = =
5.0 - - = - = - - - - = - -
=50 = w = = = = 2 = = # T =
Tatal - 2843 10L645 16591 16312 18.610 14752 D.652 HR34  2.727 .14 L%
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3.3. RosAs DE OLEAJE ANUAL

ROSA DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : SIMAR 2081115
CriTeRIo DE DineEcciones: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : (- 0.2

PEriono ; Anual
SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2017

PORCENTAJE DE CALMAS : 26,74 %

Alnurs Sigmficativa (i}

nD2-05
65-10

14-15
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3.5.

TaBLAs Hs - DIR. ANUAL

24

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : SIMAR 2081115

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Anual

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2017

56 1
28 4
49 1
24
42 A
= 520 4
g "~ g5 16 -
= 21 A =
14 8
T 4
B !"“’!‘I“r"*r'—
0205 1152253354455 N NE E SE 5 SW W NW
Altura Significativa (m) Direccién de Proce
Tabla Altura Sienificativa (Hs ) - Direccidn de Procedencia en 't
Direccion Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 >
CALMAS 26.738 26.738
N 0.0 123 029 A05 001 - - - - - 158
NNE 22.5 164 086 003 .0nz2 = = E e 2 5 255
NE 45.0 633 G513 088 010 001 - - - - - 1.245
ENE 67.5 3111 1.783 405 T 132 A12 003 . » 5.443
E a0.0 17677 8521 1345 385 062 03 003 00 = = 27 997
ESE 1125 16,179 3.486 280 061 016 Al - - - - 20.023
SE 135.0 9.700 2174 31 - - - - - 11.906
55K 1875 Batilil 194 009 002 - - - - - - 1.042
g 180.0 633 043 001 - - - - - - - i
gew 2025 526 034 = = = = = s = = 661
SW 225.0 1.008 065 - - - - - - - - 1.074
wsw 2475 1.2B8 173 L05 001 - - - - - 1.467
W 270.0 649 146 003 003 = 2 = = = L B03
wrw 20925 211 031 003 - - - - - - - 244
NW 315.0 120 025 006 - - - - - 51
NNW 3375 09z 018 oos = = = 4 - = & L5
Total 26:738 B3.051 17331 2192 553 112 016 06 01 - - 1007
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3.5. TaBLAs IIs - DIR. ANUAL

24

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : SIMAR 2081115
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

PERIODO : Anual

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2017

56
28 4
49
24 H
42
=3 220 A
= 35 4 i
g g § 16 1
z g
E o2 & 12 1
14 LI
T 4
e s e *"’!.’!‘l"ﬂ“—r‘—
0205 1152253354455 N NE E SE § $W 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 4.8 5.0 =50
CALMAS 26,738 26.738
N 0.0 123 020 008 001 - - - - - - 158
NNE 225 164 056 003 002 = = £ N = & 255
NE 45.0 633 ald 088 010 .001 - - - - - 1.245
ENE  67.5 3111 1783 405 08T 032 012 003 - - 5.443
E 0.0 IT.677 8521 1.345 385 062 003 003 001 - = 27997
EsE 1125 16.179  3.486 .280 el 016 .00L - - - - 20.023
SE 135.0 9.700 2174 31 - - - - - - 11.906
55K 1575 Batili} 194 008 002 - - - = - - 1.042
3 150.0 633 043 REUNE - - - - - - - 678
gew 2025 B26 034 e = = = = = = = [ifin]
Sw 225.0 1.008 065 - - - - - - - - 1074
wasw 2475 1.288 173 008 001 - - - - - 1.467
W 270.0 649 146 003 003 s 2 u = 2 i 803
wnw 2925 211 031 003 - . s . 2 < " 244
aw 3150 120 025 006 - - - - - - 51
NNW 3375 .09z 018 005 = = = & = = & LIS
Tatal 26:738 53.051 17.331 2102 553 112 016 006 001 - - 100,
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3.7. REcIMEN MEDIO DE Hs ANUAL
ANUAL
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2081115
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
1.60
Parametros
= Weibull
E A= 032
w B= 0.01
° c= 1.04
ER *
E 3
% 1.00 //
- L]
§ 0.80 p
L]
0.60
0.40 /_/
L |
0.20 /
e L
0.00
SEE EE: EE E OB S £ 3
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3.8, ReciMEN MEeEDIo DE HS ESTACIONAL

DICIEMBRE-FEBRERO

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

: SIMAR 2081115
SERIE : Ene, 1958 - May, 2017
PERIODO : Dic. - Feb.
1.60
Parametros
3 Welbull
£ 1m0 A= 0.38

' B= 0.04
C= 1.05

1.40

120 /

Altura Sighificativa

.60

060

0.40

b,

.20

%L e 2 o= = =2 = =
g8 8 ¢ ¢ g £

Probabilidad de no Excedencia

0oL
00020
000£'0
00050
000gY
0000

Marzo-Mavo

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2081115

SERIE : Ene, 1358 - May. 2017

PERIODO : Mar. - May.

1.60
Parametros
= L] ‘Weibull
E 1.40 A= 038
- B=-0.01

. Wl o
<

Altura Significativa
]

DB

.60

%

0.40 <
e
0.20 /j

0.00

g8 8 & ¢ § @
Pri

obabilidad de no Excedencia

wLro
LA
moEn
L]
woFn
LA
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REGIMEN MEDIO DE Hs ESTACIONAL

JUNIO-AGOSTO

3

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUBAR : SIMAR 20B1115
SERIE : Erae. 1958 - May. 2017
PERIODO : Jun. - Age.
100
Parametros
- Weibull
E A= p24
B= 0.10
050 C= 124
§ P
.
s .
=
a0 //
g
=
040 -
«
020
0.00
e =2 = = 5 = = = = =
g § g
3 B E8:Z EE & § g § ¢
Probabilidad de no Excedencia
SEPTIEMBRE-NOVIEMBRE
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2081115
SERIE : Ene. 1968 - May. 2017
PERIDDO : Sep. - Nov,
1.60
Parametros
- L) Weibull
E 140 A= 027
/ B= 0.06
C= 0.9
£
3
$ - ol
@
é (3
.60
-
0.60 2
0.40 /
1~
020
1
1]
0.00

g
H

00400
GO0E'D
0000
00050
00090
000L°0
000R°0
00580
00060
(L= ]

Probabilidad de no Excedencia

-

g

=
&
2
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Altura Significativa
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REGMEN MEDIO DE Hs POR DIRECCIONES ANUAL

WNW

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGMEN MEDIO DE ALTURA SIGHFICATVA
LUGAR:-  SIMAR 2084115 SERIE- Ene 1350 - May. 2017 LUGAR - SIMAR 2081115 SERIE Ere. 1358 -May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA - 170.00 [Fres: 0.80%} PERIODO:  Anual DIR. PROCEDENCIA - 292,50 Froe: 0.24)
18 1a0
Parametios Parametios
5 z Welbub
£ 7y A= 014
_— 8= 020

027 =
/ C= 061 c= 0
VE

B
Altura Signicativa

a£0

o4 Pl

\,
%

Y
%
N,

X

(.0 0
sos e = o8 8 = = ) - & e 5 & o o - = =
ek BB O% o} ] 3 S B k& 3 B B OB -3 ] 3 -l
BEEE B R & B & & &8 &R B B B B & E L
Prohabilidad ds no Excedaneia Pibatifidsd de na Excedansia
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SINIFICATIVA DEALTURA VA
LUGAR . SIMAR 2001115 SERIE . Ene. 1350 - May. 2017 LUGAR . SIMAR 2081115 SERIE Ene. 1358 -May. 2017
PERIODD . Anual DIR. PROCEDENCIA : 11500 (Fres: 0134 PERIODO,  Anual DIR. PROCEDENCIA | 137.50 Frec; 0.11%)
140 120
Parametros.
o Weibull
g . 5 A= 023
8= 047
120 e i
"
i : i
£ Im 5 /’/
& / &
n n om
[ > [ /
5 wm / E
/4 280 /
.90
< I
0.8 P & P
% /,/
ox am
s mA B omomom = - = L - o -
H o2 8 3 8 2 4 2 % @ o H 2% 3 B & 2 = @ H°
8 & 2 R 8 & 8 & & i 4 8 ® 8 8 R R k- 8 4 k- o4
Probabilidad de no Excedencia Probabikidad de no Excedencia
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ReGiMEN Mepio pE Hs por DIRECCIONES ANUAL
SE SSE
SECINEN METIC [F A TURA BEFCATIVA REGMNEN MEDAD DE MTURA SISIERCATIVA
T E— . B, 11y 2017 TP Ere— - Fre 12 -y, 217
s DR MROCEDERCIA 155048 Fruc: 11505 FEROUD:  Amuad IR PROCEDEMCIA - 15T 10 (Frme 1000
I =
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i - i oo
[ - ] -
¥ - 3 ]
E _/ i IS
T et - Ed /'
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- u A
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- w
P 7
= o
™ | w
PGS o b Escederong Frotabidad du ro Excedeneia.
5 SSW
T T —— [ —————
LU - ERAR 9115 SERE Ene. 1958 - Bay. 2007 LUGAR - SMAR 21115 SERE - Erv 1050 - May. 2017
e R Ay - Ferata: AN ToCTTEuCA T T
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SW WSW
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T See—— — Fau 1y 1967 TR seme Ere g 07
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De las figuras anteriores se desprende que los oleajes mas frecuentes en la costa
proceden de ENE a SE, siendo mas pronunciados del E hasta SE y siendo los oleajes
mas enérgicos los procedentes del levante (E).

Por otro lado, también resalta que en invierno la mayor parte de los oleajes proceden
de E, siguiéndole con diferencia ENE, ESE mientras en el resto de periodos
estacionales excepto julio y agosto la distribucion de los oleajes sigue destacandoE el
resto mas repartida, y en julio y agosto el destacado es ESE, siguiéndole E y luego
SE. También destaca que las estaciones que presentan valores de oleajes mas
enérgicos son otofio e invierno (valores de Hs mas elevados), periodosen los que se
concentran la mayor parte de los temporales frente a la costa.

La siguiente tabla muestra la relacién entre la altura significativa de la ola y la direccion
del oleaje para el nodo SIMAR 2082115.



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

Direccion 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 26.738 26.738
N 0.0 123 029 005 001 - - - - - - - 158
NNE 22.5 164 086 003 .002 - - - - - - - 255
NE 45.0 633 613 088 010 001 - - - - - - 1.245
ENE 67.5 3.111  1.793 405 087 032 012 003 - - - - 5.443
E 950.0 17677 8521 1.345 385 062 003 003 001 - - - | 27.997
ESE 1125 16.179  3.4586 280 061 016 001 - - - - - | 20.023
SE 135.0 9.700  2.174 031 - - - - - - - - | 11.906
SSE 157.5 836 194 009 002 - - - - - - - 1.042
5 180.0 633 043 001 - - - - - - - - 678
sswo 2025 626 034 - - - - - - - - - 661
SW 225.0 1.008 065 - - - - - - - - - 1.074
wsw 247.5 1.288 A73 005 001 - - - - - - - 1.467
W 270.0 .649 146 003 003 - - - - - - - 803
WNW  292.5 211 031 003 - - - - - - - - 244
NW 315.0 120 025 .006 - - - - - - - - 151
NNW  337.5 092 018 005 - - - - - - - - 15
Total 26.738 53.051 17.331 2.192 .553 112 016 006 001 - - - 100 %

ALTURA SIGNIFICATIVA DE LA OLA Hs en funcién de la direccion para un periodo anual,
valores expresados en %.

Fuente de estos datos oceanogréficos de Puertos de Estado. Area de medio fisico.



SIMAR 2082116

3 NODO SIMAR 2082116

3. Nodo SIMAR 2082116

Conjunto de Datos: Simar
Nodao : SIMAR 2082116
Longitud : -0.167 E

Latitud : 39.667 N
Profundidad : INDEFINIDA




3 NODO SIMAR 2082116

3.1. Tapras Hs-Tr ANUAL

14

DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE Ploo Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : SIMAR 2082116
PErODO @ Annal

SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2017

A
27 63
18 66
g = 40 o
e 15 4 é"
3 g 42 4
g 12 4 g 37 A
o & 55
@ 9 &
21
"j 4
14 4
3 -
7o
01234567 8%910 0051152253 354455
Periodo de Pico (s} Altura Significativa (m)
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Siguificativa (Hs ) en %
Hs (m) Tp (=) Total
= L0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 w0 8.0 9.0 10.0 > 100
< 0.5 - 0615 8057 13479 15691 14621 TO98 4480 2678 L1112 0.214 fi8. 945
1.0 - - 0244 2795 4597 5752 5720 3395 1881 0867 0.333 25.594
L5 - - - 0028 0146 04601 0.999 08T 0716 0444 0.215 3.919
2.0 - - - - 0009 0024 01071 0298 0.270  0.219 0,109 1,100
2.5 - - - - - 0001 0008 0087 0108 0084 0.037 0.326
3.0 - - - - - - - Dnos 0038 0030 0.016 0.091
3.5 - - - - - - - - 0003  0.004 0.000 0.017
4.0 - - - - - - - - - 0.002 0.005 0.006
4.5 - - - - - - - - - - 0.001 0.001
5.0 = - = = = = = - = = = =
> 5.0 - - - - = - = ] = = =
Tatal - DE1S 8302 16302 20444 200899 14806 Y136 5695 2762 0939 100 %%
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3.3. RosAS DE OLEAIE ANUAL

Rosa DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : SIMAR 2082116 Pertono : Annal
CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia SERIE. ANALIZADA @ Ene. 1958 - May. 2017
InTERVALO DE CALMAS : 0- 0.2 PORCENTAJE DE CALMAS : 19.64'%

Alme Signficatna (m)
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3.5. TarLAs Hs - DIR. ANTUAL

DISTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucanr : SIMAR 2082116 PERIODO : Anual
CRITERIO DE INRECCIONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Ene. 1058 - May. 2017
5
24
49 -
21
42
= @ B
2 35 A -
@ ‘g2 15 4
ol =
8 B £ 12 4
£ £
w21 = g
14 4 (i
7 3 1
Y ———
020551 152253354455 ¥ NE E° SE § SW W NW
Altura Significativa (m) Direccion de Proce
Tabla: Altura Signifieativa (Hs ) - Direccidn de Proeedencia en %
Direccidn Hs (m) Total
<02 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45 50 =50
CALMAS 19,6349 19.639
N 0.0 Ao (25 o o3 - - - - - - - 118
NNE 225 165 JA18 014 L3 - - - - - - - A
NE 45.0 Extlre 620 LA [2a .noz2 Al - - - - - 1.919
ENE G756 TO91 4878 16 184 M7 023 000 003 . - - | 1385
E 86.0 10722 9418 2438 770 251 A65 08 o2 001 - - | 23.676
ESE 1125 11.493  4.331 383 Rikit) 024 003 - - - - - 16,324
SE 135.0 11452 4631 113 012 - - - - - - - | 16208
SSE 157.5 2.549 T4 054 003 - - - - - - - 3.380
5 180.0 1257 A75 00 - - - - - - - - 1440
ssw 2025 952 125 003 - - - - - - - - L.079
SW 2250 .t 1646 008 RUiiN| - - - - - - - 035
wsw 2475 A0 A78 oG Loz - - - - - - - il
w 270.0 (188 D43 .001 ol - - - - - - - 23
wrw 2025 100 119 002 - - - - - - - - 21
NW 315.0 56 014 003 - - - - s = . = 103
NNW 3375 060 D20 005 - = - - - - - - M85
Total 19.639 40339 25567 3.914 1.0499 326 0491 017 06 00l - - 100 %
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3.7. REGIMEN MEDIO DE HS ANUAL

ANUAL
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2082116
SERIE - Ene_ 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
2.00
Parametros
- Weibull
E A= 043
B= 001
1.60 > c= 1.10
i ®
£ .
a: 1.20 =
5 L ]
$ L

N

=
8
00100 N

000z'0
ooogE0

00LED

o0os0
o000
00040
ooos'0
00880
00060
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3.8, RecimMexn Mepio pE Hs ESTACIONAL

DICIEMBRE-FEBRERO

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2082116
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
FERIODO - Dic. - Feb.

240
/ A= 058
200 B= 013

Altura Significativa
L

0.40

'//

0.00

SRR ERERER B : 0§ §

Manrzo-Mavo

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

R RS

Mar. - May.
1.80
Parametros
. Waibull
= 160 A= 0.45

B= 0.00
c= 12
140

re

Altura Significativa

0.60

0.00

ooy ‘

B EEZ EEE B : & ¢§

Probabilidad de no Excedencia
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NODO SIMAR 2082116

Recmen Mepio pe Hs EstacioNaL

JUNIO-AGOSTO

31

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2082116

SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Jun, -Aga,
120
Parametros
£ e
/ B= 013
100 c= 120
g /
g -
@ 080 /
2
EH
050 /
I/
(R
L
-/
o L~
g es == =8 92 &8 o = = = =
§ 88 82§ 8¢ 8 § 3 i
Probabilidad de no Excedencia
SEPTIEMBRE- NOVIEMBRE
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2082118
SERIE : Ene. 1958 - May, 2017
PERIODO : Sep. - Nov.
.00
Parametros
E Weibull
= A= D40
160 / g: ll,:z
z /
E 4
120 /-
§ A
L
L
.60
L4
0.40 /
]
00t
; s == = = 8 = = = = ;
§38 8g¢ 8¢ 8 ¢ 3 § £

Probabilidad de no Excedencia
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3.9. RrecmvenN MeDpio DE Hs POR DIRECCIONES ANUAL

NNE

RECHMEN WEDE) DE AL TURA SIIRIFICATIVA FECIMEN MEDKD DE ALTURA SIGMAICA TV
LUGER SMAR 2116 SERE Ene. 1938 - . 2T LUGAR - SIMAR 1E2196 SERSE : Ene. 1956 - May. 2017
PERIODD : Anual DR PROCEDENCIA : 000 (Fres: 112%) PERODD:  Anual DR PROCEDENG A - 22 50 (Free: 030%)
iK' 140
Pas ammbos. Paramsiros
t - |
=4 B= 016 140 8= 031
/ c- LT
- .
§ [E] i 120
L 3 /
@ g
‘E L I? 160
2 a
E ]
LE 3 g 080
| 1 A
e ol
1 *® 11
o 040
LA L9
Lo oo o o - - - - - - mnn - - a o - - -
iE EFF B EOG i i H FEEEE R ORE ¥ OO% % ik
Pmbabdidai deno Escedencis Peobiabiiced de no Ercedencis
ENE
AEGIMEN MEDHD DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGHIFICATVA

LuzaR SIMAR A SERE - Ene. 1358 - May. 27 LR SIMAR 3206 SERIE Ene, 158 -Way. 247
FERIODD :  Anual DR PROCEDERCLA © £5.00 Freo: 1. 22%) PERODT:  Anual mmoc:namn:ﬂmmuﬁam

o zan
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E e = z =
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1 E i
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Protabiidad deno Excedancia Probabilcod do no Excedonsia
ESE
REGIMEN WEDID DF ALTURA SIGHIFICATIVE REGIMEN MEDIIO DF ALTURA SIGMFICATVE
LUGAR : SMAR 292116 SERE: Ene. 1958 - May. 217 LUGAR - SIMAR 2092116 SERSE : Enc. 1556 -May. 2017
PERIODD :  Aaual DR PROCEDENCLA, © 99,00 {Froe: 23.68%) FERODD:  Anual DR FROCEDEWCEA : 11250 (Frea: 16.32%)
a0 140
= Parametros mm
£ . orany £ t
¥ o Pl Em | Fa e
C= 1. ©= 103
£ // g ¥
g 120
. ’ i _
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REGIMEN MEDIO DE IIs POR DIRECCIONES ANUAL

SE S5E
REGIMEN MEDID DF ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGHIF CATVA
LUGAR : SIMAR HE2116 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017 LUSCAR : SIMAR 2082116 SERE . Ene. 1350 - May. 2017
PERCDO :  Avual DIR. PROCED ENCIA : 13509 (Frec: 1621%) PERIODC . Anaal DIR. PROCEDENCIA - 15750 {Frec: 3.368%]
100 120
Paramatres Paramatros.
E Weaibull 3— Wbl
» A= D18 = A= 01
H= D23 B= 013
c= 107 R c= 116
E s g
% / %
& 0gn
n =
]
R . -

L]
4o o
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ox LR
g 28 3 BB % 2 El -4 2 2 e & 3 2oz ¥ 2 el | 2
ER & E & B E & & & ® & E & & 8 B & & ] L]
Prckabilidad de ne Excedencia Prababilidad de no Excedencin
S S5W
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MED IO DE ALTURA SIGNIRCATNA
LUGAR :  SIMAR HEE SERIE : Ens. 1930 May, HHT LUIGAR : SMAR 2062115 SERIE - Ene. 1336 - May. 7417
FERODO . Aoual QIR PROCEDENCIA 13608 (Frec: 1.44%) PERIODO  Aaual TR PROCEDENCIA (302 50 (Frec: 1 08%)
1m \.oa

A Signficatia
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o ; e
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Probaniildan e no Ercedencia Fronatiltad e o Excadenti
SW WEW
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGHIFIATIVA REGIMEN MED DE ALTURA SIGHIFCATNA
LWGAR:  SIMAR 2082146 SERIE: Ene. 1950 My 2017 LUGAR:  SMAR2002115 SERE Ene. 1950 - May. 2047
PERIODO :  Arual DIR. PROCEDENCIA : 225 04 (Froc: 0.34%} PERIODO :  Anual DIR. PROCEDENCIA 124750 {Free: 0.59%)
e 4 "
. A= 022 E // A= 012
/ B- 043 B- 023
1 €- 11 10 c- o7
i ) H i
7 aw n? og0
a us0
/// Pl
ok - Pl vy
<] "
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Protabilidad 4¢ ne Execdancia Probabilidad oo no Excedencia
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REcmEN MEDIO DE Hs POR DIRECCIONES ANUAL

34

REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGINEN MEDIC DEALTURA SIGHIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2082116 SERE: Ene. 1954 - May. SIMAR 2032116 SEHIE : Ene. 158 -May. 2017
PERIODO :  Anual DIR. PROCEDEMNCIA 179,00 [Frec: Anual DIR. PROCEDENCIA - 292.50 {Frec: 0.12%)
1.60
Paramatros
= = Weibull
E u £ " A= 021
/ B= 018
€= 1T
% 200 é
E / E /
s 2 -
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F 0w z
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g 2B 2 B B e g B g 14 e 2 g 8 g E g g @
Probabilidad de o Excedenziz Probatilidad de no Excedencia
NW
REGIMEN MEDI} DE AL TUR A SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIC DEALTURASIGNIFICATIVA
LUGAR - SIMAR J0AH 16 SERE: Ene 1351 - May SIMAR HH21R SERIE Ene 1958 - May 2047
PERIODD - Anual DiR. PROCENENCLA - 14500 (Froe: 0.10%) Enual IR PROCEDENCIA - 33750 Frac: 068%)
1.3
L FPasametros
= = Weibull
E £ [ A= 038
B= 013
100 €= 13
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i 7
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Pmbabilidad de no Excedencia

Pmhatilidad de na Excedentia

De las figuras anteriores se desprende que los oleajes mas frecuentes en la costa
proceden de NE a SW, siendo mas pronunciados del ENE hasta SSE y siendo los

oleajes mas enérgicos los procedentes del levante (E).

Por otro lado, también resalta que en invierno la mayor parte de los oleajes proceden
de E y del EE, mientras en el resto de periodos estacionales la distribucion de los
oleajes sigue destacandoE pero ENE, ESE, SE estd mas repartida. También destaca
que las estaciones que presentan valores de oleajes mas enérgicos son otofio e
invierno (valores de Hs mas elevados), periodosen los que se concentran la mayor

parte de los temporales frente a la costa.

La siguiente tabla muestra la relacién entre la altura significativa de la ola y la direccion

del oleaje para el nodo SIMAR 2082116.




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 19.639 19.639
N 0.0 077 025 010 003 - - - - - - - 115
NNE 225 165 119 015 003 - - - - - - - 302
NE 45.0 LL1IT 620 150 .029 .002 001 - - - - - 1.919
ENE 67.5 7.991  4.878 716 184 047 023 009 003 - - - | 13.851
E 90.0 10.722 9418 2.438 770 251 065 008 002 001 - - | 23.676
ESE 1125 11.493  4.331 383 089 024 003 - - - - - | 16.324
SE 135.0 11.452 4.631 113 .012 - - - - - - - | 16.209
SSE 157.5 2.549 774 054 003 - - - - - - - 3.380
S 180.0 1.257 A75 008 - - - - - - - - 1.440
ssw 2025 952 125 003 - - - - - - - - 1.079
SW 225.0 731 196 008 001 - - - - - - - 935
wsw  247.5 A00 179 006 002 - - - - - - - 588
W 270.0 188 043 001 .001 - - - - - - - 234
WNW 2925 100 019 002 - - - - - - - - 121
NW 315.0 056 014 003 - - - - - - - - 103
NNwW  337.5 060 020 005 - - - - - - - - 085
Total 19.639 49.339 25.567 3.914 1.099 326 091 017 006 001 - - 100%

ALTURA SIGNIFICATIVA DE LA OLA Hs en funcién de la direccion para un periodo anual,

valores expresados en %.

Fuente de estos datos oceanogréficos de Puertos de Estado. Area de medio fisico.




ZONAS A LA COSTA DE SAGUNTO
NIVEL DEL MAR

Nivel del mar en Mareografo de Sagunto (GMT) OMed. Fred @B @M Cero:Cero maredgrafo

£
2
5
=2
£
4
\ 3 - { - 74
0.1 e e’ e ; LY g .o
Anélisis 4 P Prediceion
T T T
15-09-21 00h 17-09-21 00h 15-05-21 00h

RESIDUO NIVEL-MAREA

Residuo (nivel-marea) en Mareografo de Sagunto (GMT) OMedidas  Predicciones: @ BMA Western Mediterranean

b2
vy AT
E
g 0 :
oe |
-0.14 |
0.2 :
0.3 i 3
Andlisis 4 P Prediccitn
T T T
15-09-21 0Ch 17405-21 00h 19-09-21 00h
!!‘i B e e '“'Ll’;i Ertiado Nivel del mar para Sagunto (Hora GMT - Ref. Cero REDMAR)
viernas, 17 de septiembre sabado, 18 de septiembre domingo, 19 de septiembns luries, 20 de septiembre
18:00 Max 018 () 18:00 Max 017 im) 1800 Max  012{m) [CiEvs] Max 004 (m)
o700 Min -0.00 fm) 0&:00 Min 003 {my 0&00 Min =000 {mj 090 Min 0,00 (m)

lungs. 20 de ssptiembes de 2021

sabado. 18 de septismine de 2021

Nivel fm} 0.05

Maras (m] 0 001 001 402 003 -003 o004 004 O

-004 -003  -001 a1 o4 005 o o 210 o 009 a7 005

Residuafm) 005 005 D04 G205 005 005 004 D04 GO 004 QD5 0B D06 D06 006 007 007 Q07T D08 COR 008 0DB

Presion (mb} 1017 076 1016 156 1016 W06 WIE 1016 1016 10IE 1015 1015 101s 1H5 14 104 1073 W11 1¢12 M3 E 1003

Situado en testera del espigdn tramo final del Muelle levante, junto baliza
verde

Longitud 0,21°0

Latitud 39.63°N

Cadencia 1 min

Cobdigo 3655

Inicio de las medidas 1/09/2007, Ultima medida 17/09/2021

Tipo de sensor Radar

Modelo Miros

01C)

1013



Nivel del mar
2007
Diciembre 2017

2007-12-01 -1 16 -14.9 165 [
2007-12-02 6.9 04 142 145 [V
2007-12-03 -1a8 -53 =215 16.2 V]
2007-12-04 174 12 265 154 0
2007-12-05 183 7 264 15.7 0
2007-12-06 -18.8 122 -31.9 197 o
2007-12:07 176 26 283 197 0
2007-12-08 -181 -52 o 27 o
2007:12-09 153 72 288 216 0
2007-12-10 =T5T -72 -27.9 07 [}
2007-12-11 175 T 275 199 0
2007-12-12 -20.2 -8.6 -33.7 251 [
2007-12-13 208 103 -338 45 o
2007-12-14 =152 -58 -29.7 238 o
2007-12-15 43 31 203 263 0
2007-12-16 a4 104 162 265 0
2007-121T & 27 -174 0.1 1]
2007-12-18 42 23 14 137 o
2007-12-19 b 1, -157 136 Q
2007-12-20 36 54 131 185 0
2007-12-21 23 0.2 -7.3 175 [
2007-12-22 33 146 17 23 Q
2007-12-23 13 11.2 -1849 07 [
2007-12-24 0.8 15 227 242 0
2007-12-25 =11.7 -04 -236 32 o
2007-12-26 137 23 247 a7 0
2007-12-27 -18.3 8 roi k| 204 0
2007-12-28 =100 -84 =312 228 o
2007-12-29 19,2 a8 274 185 o
2007-12-30 ~214 -131 285 154 [
2007-12-31 15 B4 134 0

Datos mensuales 2017

Mivel del Mar | Mareografo de Sagunto | Datos Mensi 5| 2007 | Cerc REDMAR

Mivel Medio o) Mivel Masima (em) Dia del Maximo Mivel Minime (2 iz del- Minima

Fetirarn o
Marze o
Al - 0
Mayo )
Ainin . 136 “ 207 26 58
Julis & a4 n 224 ] 100

Agesto 138 29 16,7 24 Lk}

Seplismbre 15 122 2 157 1 100

Oetubm 51 Pl 5 13 5 100

Newfernbme L] 261 3 2545 10 0

Ciciembie 14 4G

(]
&
ts
=
E




2014

bgrafo de Sagunto | Datos Diarios | Diciembre 2014 | Cero REDMAR

| mar Max. {em) Bafa Mar Min {emy) era Max. {em)
2014-12-01 34 463 03 6 B
20741202 EAR:] T 26 15.1 "]
2014-12-03 7B 3za 08 RF} i
2014-12-04 6.2 313 176 137 o
2014-12-05 151 7 06 T8 o
2014-12-06 ¥ 127 o2 125 ]
2014-12-07 35 156 137 203 o
2074-12-08 12 24 -219 243 o
20141209 &4 58 226 264 o
2014-12-10 34 73 144 aT o
20141211 44 a4 134 218 o
20H-12-12 %7 (£ 16 175 [+]
Z014-12-13 3 18 -47 165 n
2014-12-14 49 114 23 137 o
2074-12-15 a8 96 a3 ag n
2014-12-16 0g 52 65 17 o
2014-1217 39 21 121 142 o
2014-12-18 45 az -15 17 i}
2074-12-19 &1 e 155 165 o
204-12-20 112 a3 226 193 o
2014-12-21 14z 67 226 159 1}
2014-12-22 14 5 24 19 o
2074-1 147 4 -25 21 [
2014-12-24 146 44 248 204 o
2074-12-25 178 68 -28 N2 1}
2014-12-26 23z 121 317 196 0
204-12-27 205 S -34 223 n
2014-12-28 144 05 -226 218 o
2014-12-29 145 5E 234 176 o
2014-12-30 155 73 228 155 o
2014-12-31 - -6 -198 137 ]

Datos mensuales 2014

Nivel del Mar | Mareografo de Sagunto | Datos Mensuales | 2014 | y REDMAR

MNivel Maximo (om) a del Maximo ] Dia del Minima Eficiencia

Energ b 214 18 298 26 100
Febrem 31 214 m 308 27 100
Marzo 141 nq Ak -31.4 25 104
Al 25 234 19 176 17 100
Mayo 72 125 19 305 14 100
Junio -2 128 £ 2 1 100
Julia o1 158 Zz -16.5 11 =]
Agosto 16 123 10 -127 17 100
Septiembra a3z 267 18 -B83% 1 100
Cictubre T 255 12 =165 22 100
Noviem bre 1" 55 30 97 8 100

Dicieméire -16 4649 1 -14 27 100



2019

Fecha (GMT)

2120 141 a2 24 218 o
%1202 L 45 15 3 o
ANE-12-03 13 -k 23 205 o
2019-12.04 a0 437 155 282 o
G105 243 2 105 237 o
2019-12-06 115 179 23 e o
207 47 57 41 138 o
2F18-12-08 03 49 -58 ik} o
as-12-09 a3 -p3 223 =2 o
20181210 -142 81 =27 LEE o
ANE-12-11 -1t:8 2 ~234 208 L}
51212 109 £ a1 a1 o
215-12-13 -115 238 -4 EL3 S o
2151214 107 45 -238 EE] o
AE-12-15 14 122 -184 06 0
20181218 1.7 225 14 243 o
HMF-1217 118 2 a1 4558 o
2018-1218 43 42 34 1748 o
;151219 &3 155 47 03 o
aE-12.20 1wy ] 22 198 o
8-12-21 N 21 125 335 o
20181222 6 45 214 259 0
2019-12.23 153 446 235 249 o
aM3-12-24 118 -4 -274 54 o
2019-12:26 57 22z 51 173 o
M15-1226 4 71 16 231 o
e-12-27 1 55 185 24 0
2191228 6 61 192 253 o
218-12-28 8 45 -136 24 o
2019-12-30 15 23 202 225 o
2151231 399 66 133 205 [

Datos mensuales 2019

Nivel del Mar | Mareografo de Sagunto | Datos Mensuales | 2019 | Cero REDMAR

Mivel Ma ) Dia del Maximao Nivel Minimao () Dia del Minimo Eficiencia

Abril 11 261 21 <354 27 100
Mayo -5.4 14 17 -214 12 100
Junio 1.2 144 14 205 1 00
Julie 26 213 9 141 B ey
Agosto 6 20,1 1 -14.4 27 100
Septiembine 55 337 M 18 19 100
Cietuhre 6.8 35.1 23 -7 21 0
Moviembre 95 N3 22 -89 ) L]

Diclembre 08 437 4 -85 23 100




Nivel del mar, series temporales, 1 enero 2007 a 1 enero 2020

Mivel dal Mar | Mareografo de Sagunto | Series tempaorzles | 1 ene 2007 - 1 ene 2020 | Cero REDMAR,

El nivel del mar medio mds alto de carrera en cm de diciembre 2007 es 30.1,
diciembre 2014 es 29.3 y diciembre 2019 es 30.6, valores muy similares entre 29
a3l cm.

El nivel del mar datos mensuales nivel méximo en cm es del mes de octubre
2007 es 29.5, diciembre 2014 es 46.9 y diciembre 2019 es 43.7, valores muy
similares del 2014 al 2019 entre 43 a 47 cm.

En la grafica del nivel del mar del 1 de enero 2007 al 1 de enero de 2020, el
maximo mensual es en el 2010 y en el 2015 con un valor de 0,55 m,
considerandolo como valor maximo.

COMPARANDO ZONAS PROXIMAS A LA COSTA DE SAGUNTO
Sacando estudiando estas dos zonas la costa de Sagunto.
SIMAR 2082115 Zona Sur de Sagunto

De las figuras anteriores se desprende que los oleajes mas frecuentes en la costa
proceden de ENE a SE, siendo mas pronunciados del E hasta SE y siendo los oleajes
mas enérgicos los procedentes del levante (E).

Por otro lado, también resalta que en invierno la mayor parte de los oleajes proceden
de E, siguiéndole con diferencia ENE, ESE mientras en el resto de periodos
estacionales excepto julio y agosto la distribucion de los oleajes sigue destacandoE el
resto mas repartida, y en julio y agosto el destacado es ESE, siguiéndole E y luego
SE. También destaca que las estaciones que presentan valores de oleajes mas
enérgicos son otofio e invierno (valores de Hs mas elevados), periodosen los que se
concentran la mayor parte de los temporales frente a la costa.

SIMAR 2082116 Zona Norte de Sagunto

De las figuras anteriores se desprende que los oleajes mas frecuentes en la costa
proceden de NE a SW, siendo mas pronunciados del ENE hasta SSE y siendo los
oleajes mas enérgicos los procedentes del levante (E).

Por otro lado, también resalta que en invierno la mayor parte de los oleajes proceden



de E y del EE, mientras en el resto de periodos estacionales la distribucion de los
oleajes sigue destacandoE pero ENE, ESE, SE estd mas repartida. También destaca
que las estaciones que presentan valores de oleajes mdas enérgicos son otofio e
invierno (valores de Hs mas elevados), periodosen los que se concentran la mayor
parte de los temporales frente a la costa.

OLEAJE
SIMAR 2082115 SUR DE SAGUNTO

je - Punto SIMAR 2081115

SIMAR 2082116 NORTE DE SAGUNTO

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 2082116
0 - 2021 - Eficacia; 97 30%

Penc

De las figuras se desprende que los oleajes mds frecuentes en la costa proceden
de ENE a ESE, siendo los tres oleajes muy enérgicos a tener en cuenta procedentes
de ENE, E y ESE.



ALTURA MAXIMA MENSUAL ANO 2021
SIMAR 2082115 SUR DE SAGUNTO

Erero 245 G5 B27 2021 9 B
Febvero 1.5 56 B.21 2021 21 15
Marzo 269 74 10.01 2021 20 4
Abril LB aa nm 201 T 18
Akl 182 1) 1000 2021 T 19
Playo 146 78 752 2041 23 18
| umier 14 133 SRS 2021 2 1
Junie 14 143 513 2021 26 18
Julia 143 52 565 2021 n 19
Agosto 149 ) 683 2021 B 12
Septiembre 142 =) 513 2021 1 16

SIMAR 2082116 NORTE DE SAGUNTO

Oleaje | Punto SIMAR 2082116 | Altura Maxima Mensual | 2021

Altura Significante ( Periodo de Pica (s)

Energ 256 63 827 2021 ] -3
Febrers 2008 64 621 2021 21 15
Marzo 259 b 10.01 221 20 14
Abril 1.8 an 11.m 20 7 18
Mayo 1.51 62 621 2021 25 12
Junio 147 143 565 2021 7 19
Julie 141 55 5565 2021 3 18
Agosto 1.57 67 752 2021 B 12
Septiembre 144 6 513 2021 i 18

De las tablas se aprecia que la altura mds significativa es en el mes de enero 2,45y
2,56.



HISTOGRAMAS ALTURA SIGNIFICATIVA EN m PARA OLEAJE 2010-2021
SIMAR 2082115 SUR DE SAGUNTO

SIMAR 2082116 NORTE DE SAGUNTO

De las grdficas se aprecia de 0-0.5 un mds del 50% de 0.5-1.0 entre el 30-40% vy
entre 1.0-1.5 menos del 10%, igual que el resto de los datos.



OLEAJE 2010-2021
SIMAR 2082115 SUR DE SAGUNTO

Cleaje | Purto SIMAR 2081

a9 oo o
as
a0
LTE3 c
ot Qi a4 tram ot (ELT) e 120 Tim Ahrs a4

SIMAR 2082116 NORTE DE SAGUNTO

Punrto SIMAR 2081

£ 13 ama 0gea e
31 L [ i
a8 oo o
a5
ae
LT ES =

ot Qi a4 tram ot LR 1aan 12mo Tim A4 a4

De las tablas se aprecia también similitudes a intervalos mayores, 10 s un total
enfre 4.100-4.300, en 4 s un total entre 20.000-22.000.



SERIES TEMPORALES 2010-2021

SIMAR 2082115 SUR DE SAGUNTO

Oleaje | Punto SIMAR 2081115 | Series temporales | 16 sept 2017 - 16 sapt 202

| Cllzaje (m)

SIMAR 2082116 NORTE DE SAGUNTO

Oleaje | Punto SIMAR 2082116 | Series temporales | 16 sept 2011 - 16 sept 2021

De la grdfica se aprecia también la similitudes en los picos, 2.012 entre 2,5-3,0 m,
2.017 entre 3,5-4,00 y en 2.020 entre 3,8-4,00.



REGIMEN EXTREMAL ESCALAR Y OLEAJE DE CALCULO

Definiciéon de régimen extremal

La seguridad y la operatividad de una instalacién en la costa puede estar condicionada
por la accidén del olegje en situacion de temporal, es decir, en situaciones donde la
altura del oleaje alcanza una intensidad poco frecuente.

Con el fin de acotar el riesgo que corre una instalacién, debido a la accién del olegje,
es necesario tener una estimacién de la frecuencia o probabilidad con la que se
presentan temporales que superen una cierta altura significante Hs de ola.

Un régimen extremar de oleqje, es precisamente, un modelo estadistico que describe la
probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una cierta altura de riesgo.
Definicion de temporal y andlisis de temporales en periodo deevaluacién

De acuerdo a las definiciones Banco de Datos Oceanogrdficos del Estado, un temporal
es aquella situacion durante la cual la altura del oledje supera un umbral determinado.

El temporal, ademds, queda representado por el valor méximo de altura alcanzado porel
oleaje durante un periodo de 5 dias.

Hs ‘lr
}é v
| A
A 4 fl
/ . I| 'I1 1I II /
i/ . i II| I.'l Y I|I
_________ e e
i ] IL I\ / 1. 4
Al ] N L ,’1 N ¥\ umbral
j_.' lI'J ;Il |‘|| Illl,'l ! ‘||| III . § / .'ll A | \
/ L] Y I'I H..III ¥ ".II‘Ill
/ LAY,
5-dias 5.dias 5-dias

Seleccidn de los valores de altura significativa Hs que representan el comportamiento extremal de

una serie. Fuente: Banco de Datos Oceanograficos del Estado.

Vida 0til y probabilidad de excedencia de la altura de disefio

En las publicaciones de Puertos del Estado para el andlisis de los extremos mdximos de

oleqje por direcciones en boyas, se indica que:

Para garantizar un cierto nivel de seguridad en una obra expuesta a la accion del oleaje
es necesario proyectarla de modo que esté acotada la probabilidad de que, durante
un tiempo predeterminado, pueda fallar por excedencia de la altura de diseno. La

especificacion del grado de seguridad conduce a los siguientes conceptos:

- Altura de Diseno: Al proyectar una obra se dimensiona de modo que sea capaz de

soportar la accién de temporales con altura menor o igual a la Altura de Disefo.

- Vida Util: La Vida Util de un proyecto es el periodo de tiempo durante el cual es

necesario garantizar la permanencia en servicio de una instalacion.



- Probabilidad de Excedencia: Es la probabilidad de que al menos un temporal superela
Altura de Disefio dentro del tiempo de Vida Util.

La determinacion de la Altura de Diseno vy, por tanto, el nivel de seguridad, se realiza
especificando el valor admisible de la Probabilidad de Excedencia de la Altura de
Disefio durante el tiempo de Vida Ufil. A su vez la Vida Util y la Probabilidad de
Excedencia admisible se determinan en funcidn de los costos econdmicos y sociales
de un posiblefallo.

Resultados del andlisis

Los datos publicados para los puntos de SIMAR estudiados solo permiten caracterizar los
mMdaximos picos registrados en intervalos mensuales.

Para nuestro andlisis, se han utilizado los datos registrados entre enero de 2004 y enero de
2021 a objeto de establecer los temporales del sistema, utilizdndose como valor umbral
una altura de ola de 2m y el mds desfavorable.

Los datos obtenidos de las condiciones extremales se ilustran en la siguiente figura:

Oleae | Punto SIMAR 2082116 | Series temporales | 1 ene 2004 - 1 ene 2021

Valores mdaximos de la altura significativa Hs que representan el comportamiento extremal entre los
enero de 2004 y enero 2021. Fuente: Puertos del Estado

Estos datos han sido tabulados en la siguiente tabla:

Altura significativa oleaje Hs Altura significativa oleaje Hs
Ao Mes Hs Ao Mes Hs
2004 Marzo 2.26 2013 Abril 2.87
2005 Febrero 1.52 2013 Noviembre 2.13
2005 Marzo 2.26 2013 Diciembre 2.57
2005 Noviembre 1.57 2014 Marzo 2.12
2007 Enero 3.15 2015 Marzo 2.68
2007 Marzo 2.12 2015 Noviembre 3.61
2007 Diciembre 2.35 2016 Diciembre 3.03
2008 Diciembre 1.95 2017 Enero 3.93
2009 Diciembre 3.48 2017 Marzo 2.26
2010 Enero 2.89 2018 Enero 3.04
2010 Octubre 2.73 2018 Marzo 1.85
2011 Noviembre 2.35 2018 Abril 1.37




2012 Marzo 2.94 2018 Octubre 2.25
2012 Septiembre 2.68 2018 Noviembre 2.75
2012 Noviembre 3.16 2019 Enero 2.18
2012 Noviembre 3.16 2019 Febrero 2.15
2013 Febrero 3.13 2019 Marzo 2.06
2013 Febrero 3.13 2019 Abril 3.65
2013 Marzo 1.92 2020 Enero 6.05
2013 Marzo 1.92 2020 Marzo 2.68

A la hora de interpretar el clima extremal, hay que considerar que, si bienel periodo de

retorno representa el intervalo medio entre eventos sucesivos con una altura de ola igual

o superior a una altura de ola significante, ello no implica que la probabilidad de
presentacion de una altura de ola igual o superior en un intervalo menor sea nula o

despreciable.

Por Ultimo, para acabar de definir el clima extremal, hay que caracterizar el periodo del
oleaje de cdiculo.

Asi pues, se analiza la relacidon entre el periodo vy la altura de ola para el punto SIMAR

analizado. Dicha relacion se muestra en la siguiente figura con una eficacia de 99,15%:

Tp (s)
Hs (m) Total
<=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
<=0.5 0.094 0.579 7.835 13.493 15.403 14.376 7.974 4.304 2.562 1.091 0.249 67.961
1 - 0.000 0.219 2.846 4.733 5.828 5.962 3.450 1.925 0.921 0.430 26.314
1.5 - - 0.000 0.024 0.159 0.554 1.016 0.855 0.728 0.470 0.280 4.086
2 - - - 0.000 0.007 0.026 0.182 0.301 0.276 0.217 0.136 1.145
2.5 - - - - - 0.001 0.012 0.091 0.115 0.082 0.054 0.354
3 - - - - - - 0.001 0.010 0.038 0.032 0.019 0.099
3.5 - - - - - - - 0.000 0.006 0.006 0.010 0.023
4 - - - - - - - 0.000 0.001 0.003 0.005 0.009
4.5 - - - - - - - - - 0.000 0.003 0.004
5 - - - - - - - - - - 0.001 0.001
>5 - - - - - - - - - - 0.004 0.004
Total 0.094 0.579 8.055 16.363 20.302 20.785 15.146 9.011 5.650 2.822 1.192 100%

Tiempo de pico del oleaje Tp en funcién de la altura significativa Hs de la ola. )
Valoresexpresados en %. Fuente: Banco de datos oceanogrdficos de Puertos del Estado. Area de
medio fisico

Si se consideran los valores de Tp correspondientes a las alturas de ola utilizadas para
obtener el clima extremal (superiores a 2m), sus valores varian en el intervalo 5s a
mayor de 10s.

Por su parte, si elevamos la altura de oleaje a 3m, los periodos de pico T, se
incrementan hasta valores que oscilan entre los 9 segundos y mayores de 10 segundos.

En relacién a esto, indicar que las previsiones del hindcast en el punto SIMAR 2085120
para el periodo comprendido entre 1958 y 2019 muestran los siguientes periodos de
pico maximo frente a la altura significativa de la ola maxima para cada mes.

mes Hs Max Tp Dir
Enero 6,05 12,11 161
Febrero 2,01 8,55 167
Marzo 2,68 8,62 110
Abril 1,88 10,31 155




Mayo 1,55 8,33 156
Junio 1,58 7,58 161
Julio 1,48 8,26 148
Agosto 1,94 8,61 93
Septiembre 1,69 8,27 99
Octubre 2,60 10,00 107
Noviembre 3,29 9,26 221
Diciembre 1,95 9,43 87

Tiempo de pico del oleaje Tp en funcidn de la altura significativa Hs de la ola

De la tabla anterior se extrae que la mdxima altura significativa de la ola registrada entre
1958 y 2019 fue de 6,05 m, siendo el periodo de pico de 12,11s.

DINAMICAS RESULTANTES DEL CAMBIO CLIMATICO

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdatico (IPCC por sus siglas
en inglés) publicé en 2013 el informe con nombre “Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change”. De acuerdo a la publicacion “Impactos
enla costa espanola por efecto del Cambio Climdtico”. De acuerdo al mismo:

Para el ano 2065, las distintas proyecciones muestran que el incremento medio del nivel
del mar a nivel global oscilard entre 0,24m y 0,30m. Incluyendo la incertidumbre;los rangos
esperados podrian oscilar entre 0,17my 0,38m.

Para el ano 2100, por su parte, el informe muestra incrementos que pueden oscilar entre
los 0,44m y los 0,74m. Incluyendo los valores de incertidumbre, estos valores podrian
oscilar entre los 0,28m y los 0,98m.

Este incremento serd debido al calentamiento de los océanos y las pérdidas de
masa glaciares y mantos de hielo.

De acuerdo a la publicacion “Impactos en la costa espanola por efecto del
Cambio Climdtico”:
No se aprecian cambios relevantes en la magnitud de la energia del oleqje enla
costa mediterrdnea.

Las duraciones de excedencia de altura de ola estimadas,sin embargo, tienden a
aumentar ligeramente a lo largo de la costa.

En el periodo comprendido entre 1958 y 2001 el valor de Hs,12 en el
Mediterrdneo haaumentado en torno a 0,0930m; lo que supone un incremento
anual de 2,16mm.

En consecuencia, de mantenerse esta tendencia, en 50 anos la altura del
oleaje Hs podria verse incrementada en 108,14mm.




No se han producido variaciones en la direccion predominante del oleqgje.
El nivel del mar medio mds alto de carrera en cm de diciembre 2007 es 30.1,

diciembre 2014 es 29.3 y diciembre 2019 es 30.6, valores muy similares entre
29 a 31 cm.

El nivel del mar datos mensuales nivel maximo en cm es del mes de octubre
2007 es 29.5, diciembre 2014 es 46.9 y diciembre 2019 es 43.7, valores muy
similares del 2014 al 2019 entfre 43 a 47 cm.

En la grafica del nivel del mar del 1 de enero 2007 al 1 de enero de 2020, el
mdaximo mensual es en el 2010 y en el 2015 con un valor de 0,55 m,
considerdndolo como valor méximo.

Para nuestro andlisis, se han utilizado los datos registrados entre enero de 2004
y enero de 2021 a objeto de establecer los temporales del sistema,
utilizdindose como valor umbral una altura de ola de 2m y el mads
desfavorable, los valores mdaximos de la altura significativa Hs que
representan el comportamiento extremal entre los enero de 2004 y enero
2021 son de 2017, si se consideran los valores de Tp correspondientes a las
alturas de ola utilizadas para obtener el clima extremal (superiores a 2m), sus
valores varian en el intervalo 55 a mayor de 10s.

Por su parte, si elevamos la altura de oleaje a 3m, los periodos de pico Tp se
incrementan hasta valores que oscilan entre los 9 segundos y mayores de 10
segundos.

Por ofro lado, el régimen medio del viento y marea meteoroldgica presenta
unatendencia negativa, pero de muy pequena escala.

En el periodo comprendido entre 1958 y 2001 el incremento fue de 6Hs = -
0,0318m, lo que supone un diferencial de -0,74mm/ano. De mantenerse esta
tendencia, en 50 anos la altura de ola significante en régimen medio podria
reducirse entorno alos 34mm.

En consecuencia, los valores de Hs esperables en régimen estacional serdn
similares a los existentes en la actualidad.

Sagunto, mayo 2.024
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