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Capitulo 1

Introduccion

El objetivo de este informe es presentar los datos medidos y mostrar los resultados de un primer
analisis de las series que ayude a conocer las caracteristicas basicas de las mismas. No pretende,
en ningun caso, ser un andlisis definitivo de las series ni establecer comparaciones detalladas
con las medidas de otros instrumentos o imagenes de satélite. La mayor parte de los resultados
que aparecen en este informe son resultado de procedimientos automatizados desarrollados por
el Area de Medio Fisico de Puertos del Estado.

Este informe esta dividido en las siguientes partes:

e Descripcion de los instrumentos de medida.
e Descripcion de los métodos empleados para la representacion y el estudio de los datos.

e Presentacion y andlisis de los datos medidos para cada instrumento incluido en el informe.
Se incluyen los siguientes apartados:

— Posicién del fondeo.

— Analisis de los datos de oleaje. Se muestran figuras representando las series medidas
para el periodo completo y por meses. Se presentan analisis estadisticos escalares
bésicos (altura-periodo) y, en el caso de que existan datos direccionales, se realizan
andlisis estadisticos direccionales bésicos (rosas de oleaje y tablas de encuentro entre
altura y direccién del oleaje).
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Capitulo 2

Descripcion de los instrumentos de
medida.

2.1 La boya Waverider

La boya Waverider (ver figura 2.1; http://www.datawell.nl) tiene forma esférica con un didmetro
de 0.7 m. El sensor de medida (en el interior del casco de la boya) es un acelerémetro sus-
pendido dentro de una esfera en un liquido con una conductividad concreta. Las medidas
instantaneas de diferencias de potencial asi obtenidas son convertidas a aceleraciones. Estas se
integran dos veces para, finalmente, obtener las elevaciones que componen la serie temporal de
datos brutos. La transmision a la estacion costera se realiza via radio. La senal analdgica es
convertida a digital y analizada. De esta forma se dispone, en tiempo real, de los parametros
ms representativos del oleaje.
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Figura 2.1: Foto de una boya Waverider.



Capitulo 3

Descripcion de los métodos empleados
para la representacion y el estudio de
los datos.

3.1 Control de calidad

Las variables de oleaje representadas en el presente informe son parte de los resultados obtenidos
de la aplicacién, a la serie temporal de elevaciones instantdneas, de un riguroso control de
calidad previo al anélisis estadistico (corto término) y espectral (FFT). El control de calidad
realiza chequeos encaminados a la deteccién de errores puntuales en la serie (picos, aceleraciones
atipicas, periodos anémalos, etc) y de comportamientos globales anémalos (sesgo, kurtosis, etc).

Los pardmetros mas representativos obtenidos de los analisis son sometidos a diversos cri-
terios de coherencia con el fin de intentar detectar posibles funcionamientos anémalos de los
equipos de medida.

Finalmente, los resultados son validados mediante la verificacién de los mismos por com-
paracion con otras fuentes disponibles de datos asi como por los resultados de la calibracion de
la boya realizada, posteriormente a su recuperacion, en laboratorio.

3.2 Meétodos empleados para la representacion y el es-
tudio de los parametros de oleaje.

Las alturas, periodos y direccién (cuando existen datos direccionales) del oleaje se representan,
tanto para el periodo completo como por meses.
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S I 9. pUJesCripcion de 10s 1metodos empleados para ia representacion y €l estudio ae 1os datos.

3.2.1 Estadistica de las series de oleaje.

Se incluyen tres tipos de estadisticas: distribuciones conjuntas de altura y periodo y cuando
existan datos direccionales, también rosas de oleaje y distribuciones conjuntas de altura y
direccion de oleaje.

En las rosas de oleaje se representan la altura y direccién del oleaje asociadas a su prob-
abilidad de ocurrencia. Se han preparado rosas tanto para la serie total como para cada una
de las estaciones. Estas figuras incluyen un cabecera con la siguiente informacién: nombre de
la estacion, periodo y fechas analizadas, numero de datos medidos, tanto por ciento de valores
utiles durante el periodo considerado, altura significante media y altura significante maxima.

Las distribuciones conjuntas de altura y periodo de pico muestran, para la serie total y por
estaciones, una descripcion estadistica de la serie que contiene la siguiente informacion:

Una cabecera similar a la empleada en las rosas.

Histograma de altura significante.

Histograma de periodo de pico.

Tabla de encuentro entre alturas y periodos de pico.

Las distribuciones conjuntas de altura y direccién muestran, para la serie total y por esta-
ciones, una descripcion estadistica de la serie que contiene la siguiente informacién:

Una cabecera similar a la empleada en las rosas.

Histograma de altura significante.

Histograma direccion del oleaje.

Tabla de encuentro entre alturas y direcciones.
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La Coruna
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4.1 Posicion de fondeo

La posicion de fondeo se puede observar en la figura 4.1.
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Figura 4.1: Detalle de la carta nautica y posiciéon de la boya de La Coruna.

Las coordenadas son 43° 24.7” N, 8° 23.0°’ W y la profundidad en el punto de fondeo es de

50 m.
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4.2 Analisis de los datos de oleaje



14 'L 4. La Loruna

La Corufia. Altura significante (m) y maxima (gris), periodo(s) medio
y depico (gris) del oleaje. Mes de Dic 2003 - Nov 2004
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Figura 4.2: Series brutas. Altura y periodo del oleaje.
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y depico (gris) del oleaje. Mes de Diciembre 2003 y depico (gris) del oleaje. Mesde Enero 2004
14
4 4 12
1 = 1 ro =
£ 1 | -e £
w i f e 2
3 M M I 1‘*‘%,N 3
" 2 14 A / L g 3
0 AN, ) i i
el ooty P et o S 2
20 — 20 0
16 - \ ) =
z z [ A ALt n
° o 124 FH sl [~ T I vt A TNt “W r T
3 3 NI \ ™ [ L |
$ § o Ll AP LA
2 e M e st
0
123456 78 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
La Corufia. Alturasignificante (m) y maxima (gris), periodo(s) medio
y depico (gris) del oleaje. MesdeMarzo 2004
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La Corufia. Alturasignificante (m) y maxima (gris), periodo(s) medio
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Figura 4.3: Series de altura y periodo del oleaje.
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L.a Loruna

DISTRIBUCION CONJUNTA DE ALTURA Y PERIODO DE PICO DEL OLEAJE

LUGAR : La Coruna

PERIODO :

SERIE ANALIZADA : Dic. 2003 - Nov. 2004
NUMERO DE DATOS : 8236

ALTURA SIGNIF. MEDIA : 1.79 (m)

Ericacia

anual

0 93.77 %
ALTURA SIGNIF. MAXIMA : 6.39 (m)

Frecuencia %

0

1 2

4 5

6

Altura significante (m)

40 A
36
32 A
28 A
24 4
20 o
16 A
12 A

Frecuencia %

0 2 4 6 8 101214 16 18 20

Periodo de Pico (s)

Periodo de Altura significante (m) Total
Pico (s)
<01 (01-02] (02-03] (03-04] (04-05]  (05-06] > 06

<02 ; ; ; ; ; ; - -
(02-04] 073 - - - - - - 073
(04-06] 1.578 413 024 - - - - | 2016
(06-08] 7273  7.941 850 036 - - - | 16.100
(08-10] 8815 16537  5.075 911 170 - - | 31.508
(10-12] 2.938 15.699 11.693 4.638 1.056 .085 - 36.110
(12-14] 498 3.910 3.400 2.465 1.384 .085 .049 11.790
(14-16] 182 .947 182 .095 .340 .085 .049 2.380
(16-18] - . . - - - - -
(18-20] - 024 - . - - - 024
> 20 - : . . - - - -
Total 21.357 45.471 21.224 8.645 2.950 .255 .097 100 %

Figura 4.4: Estadistica escalar de la serie de oleaje.



4.2. ANalisis de 10s datos de oleaje

DISTRIBUCION CONJUNTA DE ALTURA Y PERIODO DE PICO DEL OLEAJE

LUGAR : La Coruna
SERIE ANALIZADA : Dic. 2003 - Nov. 2004
NUMERO DE DATOS : 2177

ALTURA SIGNIF. MEDIA : 2.12 (m)

PERIODO :

Ericacia

Dic. - Feb.

: 99.68 %
ALTURA SIGNIF. MAXIMA : 5.15 (m)

Frecuencia %

45
40 H
35
30
25 A
20
15 ~
10 A

Frecuencia %

0 1 2 3 4 5 6 02 46 810121416 18 20

Altura significante (m) Periodo de Pico (s)

Periodo de Altura significante (m) Total
Pico (s)

<01 (01-02]  (02-03] (03-04] (04-05] (05-06] > 06
<02 - - - - - - - -
(02-04] - - : . . - - -
(04-06] - - 092 . . - . 092
(06-08] 1.378 2.664 735 .092 - - - 4.869
(08-10] 2.802 13.045 5.191 1.286 367 - - 22.692
(10-12] 3.537 21.865 12.954 8.130 2.113 138 - 48.737
(12-14] 097 7.763 6.063 3.721 1.516 - - 19.660
(14-16] .276 1.562 322 919 .827 .046 - 3.950
(16-18] - - - . . - - -
(18-20] - - - . - - - -
> 20 - - . . . - . -
Total 8.590 46.899 25.356 14.148 4.823 184 - 100 %

Figura 4.5: Estadistica escalar de la serie de oleaje.
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L.a Loruna

DISTRIBUCION CONJUNTA DE ALTURA Y PERIODO DE PICO DEL OLEAJE

LUGAR : La Coruna
SERIE ANALIZADA : Dic. 2003 - Nov. 2004
NUMERO DE DATOS : 1726

ALTURA SIGNIF. MEDIA : 2.02 (m)

PERIODO :

Ericacia

Mar. - May.

: 7817 %
ALTURA SIGNIF. MAXIMA : 6.39 (m)

42 1

Frecuencia %

40 A
35
30
25 A
20 o
15 A

Frecuencia %

10 ~

0 1 2 3 4 5 6 02 46 810121416 18 20

Altura significante (m) Periodo de Pico (s)

Periodo de Altura significante (m) Total
Pico (s)

<01 (01-02] (02-03] (03-04] (04-05]  (05-06] > 06
<02 - - - - - - - -
(02-04] - : : . - - - -
(04-06] 1.970 463 - ; - - - | 2433
(06-08] 3.071 9.502 .637 .058 - - - 13.268
(08-10] 6.141 9.676 4.403 174 116 - - 20.510
(10-12] 3.071 16.860 17.265 3.013 .b79 232 - 41.020
(12-14] 1.217 3.476 4.983 5.156 3.824 .406 232 19.293
(14-16] .290 .058 463 1.622 463 .348 .232 3.476
(16-18] - . . - - - - -
(18-20] - : - . - - - -
> 20 - : . . - - - -
Total 15.759  40.035  27.752 10.023 4.983 .985 463 100 %

Figura 4.6: Estadistica escalar de la serie de oleaje.



4.4. Analisis de 10S datos

de oleaje

DISTRIBUCION CONJUNTA DE ALTURA Y PERIODO DE PICO DEL OLEAJE

LUGAR : La Coruna
SERIE ANALIZADA : Dic. 2003 - Nov. 2004
NUMERO DE DATOS : 2192

ALTURA SIGNIF. MEDIA : 1.25 (m)

PERIODO : Jun. - Ago.

EFICcACIA : 99.28 %
ALTURA SIGNIF. MAXIMA : 3.93 (m)

Frecuencia %

0o 1 2

Altura significante (m)

3 4 5

6

Frecuencia %

45
40
35
30
25
20
15
10

0 2 4 6 8 101214 16 18 20

Periodo de Pico (s)

Periodo de Altura significante (m) Total
Pico (s)
<01 (01-02] (02-03] (03-04] (04-05]  (05-06] > 06

<02 - - - - - - - -
(02-04] 298 _ : ; - - - 298
(04-06] 4.106 .730 - - - - - 4.836
(06-08] 20.985 12.682 456 - - - - 34.124
(08-10] 15.876  24.772 4.015 .046 - - - 44.708
(10-12] 2.783 6.934 4.881 .867 - - - 15.465
(12-14] - 137 137 365 - - - 639
(14-16] - - - - - - - -
(16-18] - . . - - - - -
(18-20] - : - . - - - -
> 20 - - - - - - - -
Total 43.978  45.255 9.489 1.277 - - - 100 %

Figura 4.7: Estadistica escalar de la serie de oleaje.

1



16 '

L.a Loruna

DISTRIBUCION CONJUNTA DE ALTURA Y PERIODO DE PICO DEL OLEAJE

LUGAR : La Coruna
SERIE ANALIZADA : Dic. 2003 - Nov. 2004
NUMERO DE DATOS : 2141

ALTURA SIGNIF. MEDIA : 1.83 (m)

PERIODO : Sep. - Nov.

EFICACIA : 98.08 %
ALTURA SIGNIF. MAXIMA : 4.84 (m)

Frecuencia %

Frecuencia %

45
40
35
30
25
20
15
10

0 1 2 3 4 5 6 02 46 810121416 18 20

Altura significante (m) Periodo de Pico (s)

Periodo de Altura significante (m) Total
Pico (s)

<01 (01-02] (02-03] (03-04] (04-05]  (05-06] > 06
<02 ; ; ; ; - ; - -
(02-04] 047 - - - - - - 047
(04-06] 280 467 - ; - - - 747
(06-08] 2616  7.193  1.541 - - - - | 11350
(08-10] 9.855 17.188  6.586  2.008 187 - - | 35.824
(10-12] 2382  17.468 12.891  6.259  1.448 - - | 40.448
(12-14] 327 4204 2756 1.168 701 - -1 9155
(14-16] 187 2.008 : 047 093 - - | 2335
(16-18] - - . . - - - -
(18-20] - 093 . ; - - - 093
> 20 - : . . - - - -
Total 15.694 48.622 23.774 9.482 2.429 - - 100 %

Figura 4.8: Estadistica escalar de la serie de oleaje.



