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EESUMEN . Entre las distintas [usntes de datos de olonje octuslmente existentes destacan, por su volumen v cantdad de
informacidn, las constituidas por olservaciones viswnles procedentes de bateos en ruta. So calidad, comparativamente in-
fering & la de otros slatemas de medida, e fancicn de o experiencia del cheervadar que efectida la medida v de las condicio
nes climdticas en laz que la realids. A pesor de estag limikaciones, Ins dnics vispales eonatituyen una valioss fuente de in
formaciin, existiendo distintos Bancos de Datos Mundinles encavgndos de la recopilacidn, depuracidn v actualizaciin de
aetas observaciones. Reforents a la Costa Espafiala, ol Centrn de Estudios ¥ Experimentaciin (CEDER! dizgoce, en su
Centro de Estudios de Paertos v Costas (CEPYC) de wn Banco de Dwtos Visunbes oon 1a infermecion relatives & toda la
coefa espatola asi eomo el software dé explotactin necesario para caractarizar lgs distintaz varahles de interds en ol
campa de In ingeniain maritima

CEPYC VISUAL DATA BANK. EXPLOITATION POSSIBILITIES. | - WIND

AESTRACT  Amicwrg the different sowrves of waee dodn crrrendly avaifelle, dhe visual cheervalione frow ships on depth ot
ek up the most sigrificond sawrce, bath for the polime and guangity of inforneation, The queality of thie Dnformniiog,
ot seiively tferar fo Hal al¥ained from etler systems of measurement, iz 0 fanetion of the obgerver’s experience and the
climetle cordifione af the (e F G godhered. In spite of fese {imidwtiona, this viseel date constitufee o poliable soaren
af informution, and Hhere are different World Dote Banks responsible for compiling, corvecting wid updating these
alerralions,. As ragerds the Spaniah consfline, the Experimentation and Study Cender (CEDEX amifa, in Adz Perts ond
Coaats Siady Centre (CEPYC a visual deda bang with aff the infarmation relating to the whole of the enaniah coastline, as
el e the neversnE PV anaivale saftilaere fo I'rl',l.'lll.l','y.ru the rfellflrnrcf.'r reriafes of interent in the maritinge e-.l|g1'.l.l|'¢-.r|'||.g|1'ﬁ.§|'d_

Palobras clove: Bases de datos; Vienhs; Tratamienio de la infarmacian; Progroma de ardenader; Estodistica;
Ragiman ol wisnin,

La infarmacion dispanible cobre & totalidad del itoral espa-
fiol exiaticnds shsrrvaciones desde ol afin 1850 hestn 1991,
Lea hmites genprifices del fotal de infermpcicn disponible,
agrupada en W cuadrivulas climptelégicamente bomoag-

1. INTRODUCCION

E] factor fundamental gie sondiciona el discdbo v explodaciin
da lns instolecionas marftimas, asl come loa procesas de

transporte fitornl, e el alenje siendo =0 apenie generador, &
vienta, otro de loe fendmenes climdtiens de relevante interds
en 8l eampe de | ingenieris maritims v de b navegacidn
=in embargn, misntras que foentes de datos de olegje axiz-
ten de distinto tipo, relativas al viento &n alta mar, la infor-
maciin existents g3 escasn ¥ practicamente 52 limita a las
nbeervaciomas vienales procedentes de horeos en roda.

2. CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION ANALIZADA

s datos visnales enntenidos an ol Banea de Datos Vicuakes
del CEDEX.CEPYC hon sido suministrades por el National
(limabic Data Genter, Asheville (Carolinn del Morte, USAL

" Dra snClencios Suimicoy. bele def Secior de Egufion Porbia g gl Cen-
a1 g Exbuckoa cde Pusris y Cralen chel CECEY J0FTARA]

1*%) oo, en Ciencigs Fivces, Jole de P ded Secior o ingasicia da
Sitlerias Ca Cania dn Bgucdicn o Pusnico y Coatie ce| CEDIEE [MOFTHAA)Y

e, 5o wi_-,.lr:l:i!ﬁc:l.n e décimas de gradn v de forma grafica
an b tabla v Ogees 2.1 respeclivaments

D teda la informacion que es pesible obtenar de una
uitiea obesrvaciin (temperatura are-agua, visibilsdad, es-
tado de las nahes. .. Iig'u:u 207, 1o varinhles de mayar inte-
réd para sstudios porfuacos v en relacian am | cesta, son el
alegje v el vienia,

En lo referente a eata dltbma varable, vients, lo informa-
cidm gue peporta un ohservador es sa dsrecoion, agroponds e
gectores de 10 0 11.25° ¢ inlensidad expresada en nudns, El
inbérvato de veleeidad de wlenis abarea deade la ealma todnl
o nwdos (F kmi'h) hasta un masinm de 199 1370 k'),

1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE EXPLOTACION

El Baneo de Detos Vienaleg del CEPYC data de les afos B,
dposa em o que las limitaciones de la capacidad de almace
npmignte en disco, ¥ la velocidad de process de los eguipas
informiticos existentes a0l permitian mantener en arddad
the plmacenamiento de apcese directo, 1a informacdn rela
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sizbenmas de trabaj ha eliminade practicaments estas limi-

tos visuales qoe ineorporn I informaiain relativa al viento,
crefndoze la necesidod de desarredlar el soltware de exploda-
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FGUIRA 2.3, Ponmate estbmdor deun g ishe sedilicndn de abservooen v

Con fal fin, s desarrolli un pagquete de programsas para
estuciones to trabnio constibwide, bdsicamente, por un pro-
grama principal que solicitn el tipo de andlisis deseadi v
ronirdn los llamadas o lne digtintee sab-mtinge de lecturs
de dites ¥ de ealouls, Coneluida el trofamiento mptemstion,
¢l eantrol recoe on las subrutinas graficas encorgados de
mostrar el resultado ded andlizis &n I terminn) grifica co-
rrespradisnte, & imprimigndalo en casa de ser especificadn

Laz poatbilsdades de edlowlo incluldas en el paguete mae-
den desglosarae en das calegnvias: tratamiento de volores
mling ¥ Lreatamients de valores sxbremes, tanto de formn
gacalar como por direclones.

Para la caracterizaciin dol viento en pondicones medins,
ol programa inclaye el ciloulo de los regimenes medis les
calares y direcionabsa), la elaberaciin de rosas de vento (de
B, 12 4 16 rumbesl, v & calealo de la persistencia escalar gxs
presada en nimere de opnrrencies, probabilidad scumulada,
o duracidn media peferida tanto a bas excedencisgs como a Las
tcalmag,

Por 20 parte £l analisis extremal, escalpr ¥ diveccional, se
realiza pan musestrae constitnidas por mAximes snosles y la
'rrmr.ml.-ulng_'l'n desarrealladn por Croda | 15900 e inehaye. o
apuste a negve distriucmmes tedeicas

4. METODOLOGIA DEL ANALISIS ESTADISTICO
DE VALORES MEDIOS

4.1, REGIMEMES MEDIOS

En termimns del viento el régrmen medio se define come In
fimcton de distribuain estadistion que dsterming ol poreons

tape de tiesspe oo el afio chmdbioe medio en que In velocidad
del viento e exoede wiea clerta intensidad,

El conocimiente de esta funcidn (réglmen medio dal
vientol en un drea maritina determinada resilta de gran
Al s ¢ I ALk

WERTOLMA | 5]
FLCUmS: 2 A-4
FloD a ) 1'!]-
RORLAMCIRLE i b1-14
FRESGILITE 3 i |
FRESCD 4 9 -ET
FRESCACHOMN 7 8.1y
GLURD ] A4 <40
ML DR @ 4047
TERPTIEAL 10 A8 - 55
BORRASCA il LT
HURALAM i7 Bl -
TABLA 4,1, Relocion da ln Exzala Bessfort pon o velscidsd de vanis
wah Ao
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FGURA 4.1, (&) Bagiman pedio seals, B) Rdglman medo
dirscional

interia de esrs & evahany el Hempo de utilizacltn de o de-
terminads estructurs va que esta variable tambidn afecta, ¥
die firma dectsiva, o la operetividad de las distintaz instala-
cioned maritimas,

Agimismn, se fondamental para evaluar la dificultsd de
unp ruta de navegnein o die ans dertn manichra e inclieso
parad chtener una primers aproximacion del oleaje medic
i 2 2  peneriT (nheags senl o lo zona,

Diehide & 1o heterogeneidad espacizl ¥ temporal caracte-
risticas de I informsciin visual po e poaible dederminar la
funciom de evnlucidn continun del eatade del viento leorvae

SUALES DEL CEOEX. BOSSILIDATRES DE EXFLOTACICM. | - VIEMTL
.—-—_—_

de estado del vientol, por In que of progeams implementsdo
caleula el pégimen medio o partir del histogroma scumulado
de btensidades de visnta,

El agrupamicnts de log datos, o preparociim de b moes-
brn, se realizn en terminos do In esealn Braudort por I gue
al expresacly en nodos o en m's e picrde la regularidad del
intervale de claze. La relacidn entre el indice Besulort y la
veloeldad en misdes se detalla en lo tuhla 4.1

Para ¢l cabmibo del régimen medic escalar ol total do oul-
mas registradas son englobadas en el intervaln do clase me-
nor, correspondients al fndics de Beaufort 111 a1 nudes)
mjustandase la amwesira resultants & la foncidn do distrila-
cian e Weibull triparamitrica cuyn expresian general es:

ey r
F|1‘rlrr'|_;r|:P_ ES-‘EL-] A=02V =

donde &, B v 7 son los perimetros de posividn, eacaln y
forma pespectivments,

El sjuste de iz muestras anolizadas o la funcion de-dis-
tribueidn reforida; o eilenln de los respectives pacimetros,
oo realizs tanto por el método de lns memsentos cama po mi-
pimos cuadrados, pressntfndose Los resullades praficss an
ka escala distorsionada correspondientes al pagel probabilis-
tieo de Weikiall, incluyéndose en las mismas, loa pardmetros
de ajnste obienides por ol metode de estima selecrionado (-
gura 4 lal

S la suesiza corresponde o un sector particular el rég-
men miedio direccion! correspandiomts se cobeuls de forma
andbora al escalar salvn guo en este caso = omaideran bodas
ias ealmas englohadas en on sector adicicnel. De esta forma
la Freceencia de presentacién ded sector torvespendienis se
caleula como el eociente enire ol todal de nbecrvanones won-
tenidas e el sectar (4,1 ¥ el botad de phservaciones (3, min
el fotal do calmas (N,)

0
N.+ N,

su vabor eg incluido en la grafica correspondients {ligura
4161 a fin de facilitar el cileolo de probabilidad de exeeden-
ein real [P V)] que wiena dadn por:

Bri¥i =1 FuiVilPy

Byi=

riendn;
F.: probabilidad de ne axvedenzia chtenida del régimen.
P probaldlulad del secior analizado,

PERSISTEMCIA ESCALAR DEL VIENTD

La pursistoncia paede delintrse eamo la foneidn de probahiti-
dad que determing el Hempe durante @l que una cond iekin
doda, on nuestro cose velpcidad de wiento, permaneco por
debajo o porencima d: oo aerto wnbeal, Seemoeeimiento ez
imparianty en diferentes campos relativos a la navegaciin,
fupcionimients v disefn de estrwetaras off-ehars ¥, fn gana.
rol, prrm bn ingenterin maritima,

La reprosenteciim grificn de b velocdad de viento frente
al tempn (Agurm 4.2 ez una ilustrciio basica de oz prinek-
pins v el significads fisico de lo persistentia en términns de
duraricn ¥y numaern di oeuTTRACIRE

Ez evidents que e pramdimisnto, on princrpeo, mis de-
recto para derivar la pergistoncin estadistica de bng exceden-
cins vho no excedencigs, o calmns, es a partic de regiairos
puntazles v continues, mueatradas o intervalos regulares de
tiempe duracte, 8l mepns, 3 afos. Puesto que Bales caracte-

g2
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AGURA 4.2, Dearripcion gralion
ded oomospln di pessleico

| I 3 . i” § E

CEDEX - CEPYC FRG.

FEGURA 4.3, Derockie medio e o rormanes o ke cabnas.

Flstecns oo se preseitan e la informacion vsual de partada,
au cabeuls, 8n prirciple, quedaria limitado

Afvrtunadamente existen modebos parnmstricos sproxi-
o que pertnklen eatimar rizonnkdomontn In PETEIstENCL
pstadistion wna ver conocida Tn distribucidn poumulada de
lias exeedencias

Una de las primerns modelos paramétricos deé persisien-
ein fue ¢l desarmllndo por Graham (1982) qua, basado en log
trobajos de Houmb (18721976), llega o establecer unas
ecunctones empiticas que fueron postoricrmente mejoradas
por Buwashimn v Haghen | 15565

Ambes modeles utilizan como dato de partida la distelboe-
ridn pemuluds de axeedensias 1a cual ee definida en tiemi-
nos do In distribucién de Weiball biparamiétriza

PIV] = .;xp[[ : ]J i

donde B 7 ysom los parimetms de escala v Torma reapectiva-
ments, ¥ oindicn velocidad de viento ¥ POV La probabilidad
e prepldimein

D fos des modebas citados, el implementado enoel pa-
quete deaarvalladn ka sido la modificaciin de Kuwashima v
Hoghen

hcha modedo asurme gque 1o dursonin media de Lo persis-
tancin de las excedencias (7,1 estd relacionada con ko distri-
?m:icin de probabilidad seumulads de excedenda, Y de la
T

PiVleaxpli-3, (Er¥¥ | = 7, = E/[-In BVj]P [2]

donde el subindice g indicn “moyer que® (excedencia) ¥
dorsde loa valores de lis pacdmetres B v B, que son funcién
ifel pardmetro de forma 1y de |a distribucdn aeomuleds de
partida BOV), vienen dados por los siguientes valores;

E = 18,3457
B= 072

Civiamente esias relaciones dependerin da las carac
teriaticas climaticas de cada zona particulor los cuales
pueden diferir significativamente. Sin emborgo, de
acuerdo con los autores, resultan igeniments aproximadas
para 2onas de caracteristicas climaticas muy distinkss, ¥a
que twnen en coenta el parimetea de forma ) obtonida
clel ajuste de la musstera representative del dren de esio-
dia,

Por su porte, lo distribucidn aeumolads de o duraesin de
las exeedenciag o no excedencias (ealmas) (71 para eualguier
nivel de intensitdad de viento ¢8 representada por una disin-
buciin do Weibnull biparamdtrica suys expreaiéa, eo térmi-

- ; i T
rons de durackin normalizeda | x = _j fE;
T

Nxh= expl-Cixr | (Bl

podigndoss demostrar que O y i estin elssinnados de In
formn:

|
|:'.'=|_r|.1——J [E]

La frmula desarmdlada pama pstimer sstos pardmetros
dé nuevn thene én cuenta o posible variacdin del pardmetra
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FIGURA 4.4 Probasidod sremulods de o prisencis. |8 Turae [} Caine

FEIRA 4.5, P da coginane cs. |8 Tormeakas [B] Soalmas

der forma 1yl siendn sas expresiones respectivas parn exee.
dencins (g ¥ calmas ();

'Ii-"'\'"‘
o =I:I.ZH-E:-'[-,FJI
o -n,ﬂaa?[-lfl-]
donde ¥ ez 15 volosidad media de ba poblackin, ¥ no de 1a
o I
Tl [v:ml [%].uimm flncide, gamma, v 5 o]
pardanutrn de secaln de In distribucie de st g Ta rantral

Las ealidas graficas 5o presentan en farma de duraciones
medias Ogurs 431, de probobilidad scomyglada {Gguras
ddath y de nhmess de ocurrencins {Aguras 4oabl, refei-
daz tanto a laz excedencins comn o las calneas,

DISTRIBUCION INTENSIDAD, DIRECCION DEL VIENTO,
ROSA DE VIENTOS

La distribucian bivarisda de o velogidad o intensidad de
vienbo ¥ su dirpericn asovinda g una infornsatidn de ex-
teaordingrio intords para delinie cuiles son las direcciones
en que sopla al vientn pon mayer intengidad fdireccicon do-

&84
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minante), ¥ codl o5 ln gue, con distintn intonsidad, el
vientn s¢ manifiesta con mayar freceencia (direccion i
nankte|

E=te tipe de informocdn generalments & mangja en
formo gradfica o trovés de las denominndes ROSAS DE
YIENTOS donde Ins distintas longihedes de Ins brazos indi-
con e frecuencin de presentackin e eadn direccidn ¥ lw ain=
churn de los mismos & severndad correspondiente.

El prguete desarrollvds permite representar rosas de
wvientos de B, 12 6 16 rombas, sin que se encuenbe cerrada
la posibilidnd de medificar el programa parm conssderar ot
tipe de repario direccional. En térmioes de intensidad de
viento In esenln wiilesadn ex Do pelativi a I eseala Beaulort,
(figura 461 1o que peemite reducdy e almero de ntervalo
die In vorpahle analmzoda.
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FIGLIRA 4.8 Rass de vienba,

4.2, METODOLOGIA DEL ANALISIS ESTADISTICO
DE VALORES EXTREMOS

REGIMEMES EXTREMALES ESCALARES ¥ DIRECCIOMALES

Dudas lag caracteristicas de Ja informacién apalizadas e
cilleulo del ségimen extremal de vienced implementade en
e software desarralladn en el CEPYC utiliza cotna datos de
partida muestras constituidas por maximos anvales pu-
diéndose. epetonalmente, corregir la velovidad cheervada
anles de efectuar of sdleube con la corpeteidn propuesta por
Cardone {196%) para dates de viento procedentes de bu-
GUEE!

V = 216%™

dondde W, g5 1a velocidad dal vients tamada desde &l bugue
an nudes ¥ V ez la velooidad do vonto corregida,

Lo mutecobogin do cibewly implementada ez la desarrn
lndn per Uiada 119807 C-unmcu&nh!munl‘.r::_ lme funcicmes de
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FGURA 4.7, Ajuse astramel per midocks oo Goda.
|4 FT- 1 [BFT- 1T = 5.0

digtribusion incluwidas en el software de calouls son lns
nueve propoestas por el autor crrepondientss a b asinteia
[ o FisherTipeid 1 o distabucidn de Gumbel (FT-1), la distei-
bueciin de Weiball (W) v la de Jenkineon o Frechet o Fisher
Tipett ILFT-1T), estas des tltimas son cuatvs pardmedros de
fornn dilferentes,

Laz expressones de estas funcones de distnbuain 3 su
rungo de aphicacion son:

FT - J!FI:!I-M:F[-HH_-I:- :‘.lh"ﬂ']} Lt
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FIGURS £7T, &jpmis meremal por miiocs o Gioin
(2] Wil ) w1 (M i |0 = 20,

WiFix)a 1-expl-|-ix- A1/ B} Asrex
0 =075 LD, 14, 2.0)

FT - i Fle) = oxp| 114 (s- AV CBIT | A-BCsxe=
{0 =25, 321 54, 100

I£] ﬁj\lﬂtl: de Iz muestra extremal o las distintae distrho-
cirmes se efectin, de acoecdo con 2l mdtedo, por minimnoes
cundrnles. Los [recwsncias de punteo que @2 utilizan s |as
de Gringarten para Lo B0 1a de Petrusskae ¥ Aapsareard
medificada parn la disbrhucion de Wetbull ¥ la propuassia
por Gzoda (1980) para kb FT-1L

U gfemplo de este tipe de ajuste, para algunes de las
distribuciones tedricas inchrides on el paguete, 2o recagn an
i fgura 472k, incorporande la banda de cenfianza corpes-
posbiente al nivel de significacidn del 90% pudiende, oprid-
futlenente, sleglr cuabuier ot

Adoman, para laz nneve digtribuciones mencwmnndas, se
contemplan log eriterios de rechazo desarvolladas por ol
autor. nhreviadamente donominados eriterias del DO,
iChesviasidn del Outlier o vabor scesivamente aleindo del
resto do Lo moesira) ¥ el del REC o dal Residus del coofis
ciente de Correlacidnt, asl comn el best de bonded de
ajuste, conorido como critorio del MIE (Minimn Eelnzicn
del residu del coeficients de correlacidng, que permite s
leccionar, de las distribugiones no rechazadas; In més apro-
piada
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