Estudio comparativo del temporal

de los dias 10-11 de marzo 2008

FRANCISCO MUNOZ ALVARADO (¥ y MANUEL SOTILLO MEMBIBRE (*)

RESUMEN  Un fuerte temporal barrio las Rias Altas y la cornisa cantdbrica el 10 y 11 de Marzo registrandose alturas de olas
poco frecuentes y por coincidir con la Marea Viva Equinoccial llegaron a rebasar los paseos maritimos de ciudades del litoral.
Vamos a estudiar el temporal en tres boyas de la red de aguas profundas de Puertos del Estado y cuatro de la red costera.
De la red aguas profundas. Villano-Sisargas, Estaca de Bares y Bilbao Vizcaya y de la red costera: Langosteira, La Co-
runa, Gijon II y Bilbao-costa.

COMPARATIVE STUDY OF THE STORM SURGE ON 10™ AND 11™ OF MARCH 2008

ABSTRACT A strong storm arrived the Rias Altas and the Cantabrian Cost On 10" and 11" of March recording wave
heights of very rarely it coincided with the perigean spring tide the consequences were especially severe.

We will study the storm in three buoys in the network of deep-water Port Authority of the State and four in the coastal net-
work. From the net deep water: Villano-Sisargas, Estaca de Bares and Bilbao Vizcaya and the coastal network: Langosteira,
La Coruiia, Bilbao and Gijon II-coast.

Palabras clave: ~ Temporal, Altura de ola, Periodo de pico, Oleaje direccional, Boyas escalares y direccionales.

Keywords: Storm, Wave height, Spectral peak period, Directional wave, Non-directional and directional buoys.
1. INTRODUCCION en el puerto deportivo de San Sebastidn y en el de Bermeo”.

En Pasajes el fuerte oleaje rompe en tres partes el buque
El 11 de Marzo las noticias nos sorprendian con titulares: Maro, que estaba encallado cerca del puerto. Dafios en los
“El temporal causa estragos en el litoral cantdbrico desde La paseos maritimos de La Coruna, Gijon, Santander y San Se-
Corufia a San Sebastidn” “Hundimiento de embarcaciones bastidn.

FIGURA 1. Oleaie en el Puerto
de Bermeo (Gaizca Beita).

(*) Area de Medidas en la Naturaleza. Centro de Estudios de Puertos y Costas. Cedex.
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Vamos a estudiar el oleaje registrados por las boyas del

FIGURA 2. Oleaie en el Puerto
de Bermeo (Gaizca Beita).

2. ESTACIONES DE MEDIDA

cantabrico y los datos histéricos para hacer una analisis

comparativo del suceso y si responde a la alarma difundida

por los medios.

FIGURA 3. Carta con
la posicién de las
boyas y tabla de
coordenadas.

Las estaciones de medida de la red de agua profundas, y de
la red costera que registraron el temporal del 10 y 11 de
Marzo se presentan en la figura 3.

+

LA TREMBLADE

Aquitain
Plateau . f

BOYA LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD

1 - VILANO 43°29,4°N 9°12,6° W 386
2 - LANGOSTEIRA 43°21,3°N 8°32,00 W 40
3 — LA CORUNA 43°24,7° N 8°23,00 W 50
4 - ESTACA-BARES 44°3,6° N 7°37,2°W 382
5-GION 43°36,81° N 5°39,73° W 52

6 - BILBAO COSTA 43°23,9°N 3°79°W 53

7 = BILBAO - VIZCAYA 43°37,8° N 3°2,4 W 600
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3. ANTECEDENTES
3.1. TEMPORALES MAXIMOS ANUALES

VILLANO SISARGAS (tabla 2)

El temporal maximo registrado fue el dia 8 de Diciembre de
2006 a las 16 h., la altura Hs = 10,9 m.; el periodo de pico
12,5 y la direccién del oleaje 309°.

ESTACA DE BARES (tabla 3)

Destacamos dos temporales:

El 6 de Noviembre de 2000 a las 7 h., registré un altura
significante Hs = 11,1m., el periodo de pico Tp = 16,7 y la di-
reccion oleaje 302.

El 10 de Diciembre de 2007 a las 0 h., la altura signifi-
cante fue Hs = 11,2 m., el periodo de pico Tp= 19,9 s. y la di-
reccion 319°.

BILBAO-VIZCAYA (tabla 4)

El temporal méaximo fue registrado el 10 de Diciembre de
2007 a la 2 h., la altura significante Hs = 11,6 m.,el periodo
de pico Tp = 19,9 s. y la direccion de procedencia 310°.

ANO MES DIA HORA Hs Tp Dir
1998 DICIEMBRE 30 1 9.5 20,0 284
1999 ENERO 17 13 9.0 16,7 315
2000 ABRIL 20 10 8,0 14,3 295
2001 FEBRERO 6 12 7.7 14,3 285
2002 ENERO 23 15 9.7 19,9 275
2003 MARZO 10 7 8,7 20,0 298
2004 DICIEMBRE 26 3 8,2 14,3 323
2005 ENERO 18 18 9,8 16,7 332
2006 DICIEMBRE 8 16 10,9 12,5 309 JABLA 2. Villano
2007 DICIEMBRE 9 20 9,8 19,9 328 Sisargas.
ANO MES DIA HORA Hs Tp Dir
1997 NOVIEMBRE 19 18 9.5 15,4 290
1998 ENERO 4 18 9,8 16,7 296
1999 DICIEMBRE 27 20 10,1 12,5 302
2000 NOVIEMBRE 6 7 11,1 16,7 302
2003 ABRIL 17 9.1 13,4 315
2004 DICIEMBRE 26 3 7.7 13,3 318
2005 DICIEMBRE 2 17 8,7 12,5 314
TABLA 3. Estaca de 2006 DICIEMBRE 17 9.6 12,5 298
Bares. 2007 DICIEMBRE 10 0 11,2 19,9 319
ANO MES DIA HORA Hs Tp Dir
1992 FEBRERO 14 12 5,0 16,4 302
1993 DICIEMBRE 10 0 4,9 14,9 310
1994 ABRIL 1 12 7,8 14,2 300
1995 MARZO 3 18 7,3 12,7 303
1996 MAYO 2 18 6,0 10,7 286
1997 FEBRERO 19 6 6,4 14,2 301
1998 DICIEMBRE 26 9 6,9 17,1 333
1999 DICIEMBRE 28 6 7.1 13,5 280
2000 FEBRERO 17 6 6,5 16,0 298
2001 ABRIL 7 18 7.7 12,9 279
2002 FEBRERO 6 6 7.2 16,0 275
2003 NOVIEMBRE 1 2 9,6 15,1 283
2005 DICIEMBRE 2 21 6,8 12,8 307
2006 FEBRERO 17 11 8,3 16,0 308 TABLA 4. Bilbao-
2007 DICIEMBRE 10 2 11,6 19,9 310 Vizcaya.
Ingenieria Civil 154/2009 75




ESTUDIO COMPARATIVO DEL TEMPORAL DE LOS DIAS 10-11 DE MARZO 2008

LANGOSTEIRA (tabla 5) LA CORUNA (tabla 6)
El temporal médximo registrado fue el 28 de Enero de 2001 a El temporal méaximo fue el 28 de enero de 2001, con una al-
la 9 h., la altura significante Hs = 11,9 m., el periodo de pico tura significante Hs = 10,2 m.
14,3 y la direccién 322°.
ANO MES DIA HORA Hs Tp Dir
1998 NOVIEMBRE 29 14 7,5 15,4 329
1999 ENERO 18 4 7,6 14,3 326
2000 NOVIEMBRE 6 5 9,6 13,4 319
2001 ENERO 28 9 11,9 14,3 322
2002 NOVIEMBRE 22 7 8,0 14,3 314
2003 ENERO 21 6 8,8 15,3 309
2004 ABRIL 18 23 6,8 12,5 324
2005 ENERO 18 20 9.4 16,7 339
2006 FEBRERO 17 2 7,8 14,3 323
TABLA 5.
2007 FEBRERO 10 15 9,0 16,7 305 Langosteira.
ANO MES DIA HORA Hs Tp
1982 DICIEMBRE 11 0 6,6 14,1
1983 ENERO 7 16 4,6 17,1
1984 OCTUBRE 4 15 8,4 14,8
1985 DICIEMBRE 25 18 7,7 16,5
1986 ENERO 2 18 8,7 16,9
1987 OCTUBRE 8 7 5,5 13,6
1988 FEBRERO 10 1 7,2 16,5
1989 FEBRERO 26 2 9,3 16,6
1990 ENERO 30 6 7,7 18,9
1991 FEBRERO 1 20 8,3 14,0
1992 DICIEMBRE 7 16 6,2 13,4
1993 OCTUBRE 2 4 6,7 14,3
1994 MARZO 31 13 7,1 18,4
1995 FEBRERO 10 15 6,4 15,5
1996 NOVIEMBRE 19 21 7,0 14,2
1997 FEBRERO 18 21 6,1 16,7
1998 FEBRERO 10 1 7,2 16,5
1999 ENERO 17 18 6,5 16,0
2000 ENERO 9 11 71 15,1
2001 ENERO 23 1 7,0 16,0
REMRO 28 10 10,2 12,10
2002 NOVIEMBRE 21 17 6,4 14,6
2003 ENERO 21 17 6,4 14,6
2004 DICIEMBRE 25 23 6,4 14,4
2005 ENERO 18 22 8,1 17,0
2006 DICIEMBRE 8 19 8,3 14,2
TABLA 6. La Coruia. 2007 DICIEMBRE 9 18 7.7 15,1
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ANO MES DIA HORA Hs Tz
1994 DICIEMBRE 8 16 4,97 13,8
1995 MARZO 13 5,92 15,6
1996 FEBRERO 19 17 5,43 13,2
1997 NOVIEMBRE 18 6.98 15,3
1998 ENERO 19 6,32 15,9
1999 DICIEMBRE 27 19 6,69 13,07
2000 NOVIEMBRE 6 10 7,48 14,2
2001 ENERO 28 18 6,51 10,5
2002 NOVIEMBRE 22 9 5,64 12,8
2003 OCTUBRE 31 19 7,61 18,3
2004 MAYO 5 8 6,02 10,9
2005 ENERO 18 20 7,63 12,5
2006 FEBRERO 17 5 6,91 12,8
TABLA 7. Gijén Il 2007 DICIEMBRE 9 21 7,33 12,2
ANO MES DIiA HORA Hs Tp Dir
2004 FEBRERO 27 20 6,1 10,0 337
2005 FEBRERO 13 23 5,6 9,1 340
2006 MARZO 5 1 5,3 9,1 343
TABLA 8. Bilbao
2007 DICIEMBRE 10 4 7,8 19,1 335 costa.
GIJON Il (tabla 7) INMARSAT
El Temporal maximo se registro el 31 de Octubre de 2003 a METEORO- SATELLITE
la 19 h., la altura significante Hs= 7,61 m. y el periodo me- LOGICAL TRANSMITTER
dio Tz=13,3s. SENSORS
BILBAO COSTA (tabla 8)
El temporal méaximo sucedié el 10 de Diciembre de 2007 a
la 4 h., la altura significante Hs = 7,8 m., el periodo de pico
Tp =19,1 s. y la direcciéon 335°.
4, BOYAS EMPLEADAS EN LA RED DE AGUAS ?\QTASPR(?&%SORN
PROFUNDAS Y RED COSTERA AR PRISEE S
La boya Seawatch es una plataforma flotante capaz de alo- — § WAVE HEIGHT AND
jar varios sensores, que tienen por objeto medir parametros PANELS DIRECTION SENSOR
atmosféricos y meteoroldgicos. Las comunicaciones con la
boya se realizan via satélite. La alimentacion es una combi-
nacién de paneles fotovoltaicos y baterias, que proporcionan
a la boya suficiente autonomia.
La boya TRIAXYS tiene una forma esférica de 91 cm de
. . TEMPERATURE/
didmetro. Dispone de un sensor de temperatura del agua, CONDUCTIVITY TEMPERATURE/
acelerémetros de estado sélido, un giréscopo piezoeléctrico y . CONDUCTIVITY
un compés controlado por microprocesador. El proceso de da- PROFILE STRING
tos se realiza a bordo de la boya utilizando los seis sensores
de movimiento y el compds. El andlisis de datos se basa en
la solucion numérica de las ecuaciones no lineales del movi-
miento de la boya respecto a un sistema de referencia fijo.
- . B . .. . CURRENT
La senal se transmite via radio a un receptor digital en tie- METER —
rra, donde se almacenan en tiempo real los diversos para-
metros escalares (espectrales y de cruce por cero) y direccio-
nales que caracterizan los estados de mar. FIGURA 4.
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FIGURA 5. FIGURA 6.

FIGURA 7.

La boya Waverider 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 suspendido dentro de una esfera en
un liquido con una conductividad concreta. Las medidas ins-
tantaneas de diferencias de potencial asi obtenidas son con-
vertidas a aceleraciones. Estas se integran dos veces para, fi-
nalmente, obtener las elevaciones que componen la serie
temporal de datos brutos. La transmision a la estacion cos-
tera se realiza via radio. La sefial analdgica es convertida a
digital y analizada. De esta forma se dispone,en tiempo real,
de los pardametros mas representativos del oleaje.

5. CAMPOS DE PRESIONES Y VIENTOS LOS DiAS DEL
TEMPORAL

Desde la figura 8 hasta la 10 se presentan los campos de
presiones y vientos de los dias 9,10 y 11 de Marzo.

6. TEMPORALDEL 10 Y 11 MARZO

El temporal en Villano-Sisargas tuvo el pico el dia 10 a las
19 h. la altura Hm0 = 12,7 m. el periodo Tz = 13,4, el pe-
riodo de pico Tp = 18,2 y la direccion media 321. (Tabla 9).

El temporal en Langosteira tuvo el pico el dia 10 a las 20,
la altura HmO = 10,4 m, el periodo Tz = 13,5 s. el periodo de
pico Tp = 15,4 s. y la direccion media Dm = 328. (Tabla 10).

El temporal en la boya de La Coruiia el pico del temporal
fue el dia 10 a las 20 horas, la altura Hs = 10,6 m. Tz = 13,5
s.y Tp 17,0 s. (Tabla 11).

El temporal en Estaca de Bares tiene el pico el dia 10 a
las 18 hora, su altura Hm0 = 12,8 m. los periodos Tz y Tp
13,3 y 18,2 s. respectivamente, la direccién media fue 310.
(Tabla 12).

El temporal en Gijén II tiene el pico el dia 10 a las 23 horas,
su altura Hs = 8,03 m. Tz = 12,5 s. y Tp = 16,0 s. (Tabla 13).

FIGURA 8. Campos de presiones y de vientos del 9/03/08.
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FIGURA 10. Campos de presiones y de vientos del 11/03/08.

ANO | M D H | HmO | Tz Tp | Dm | Dp ANO D|H|HmO | Tz Tp | Hmx | Dm | Dp
2008 | 3 10 | 15 | 96 | 11,9 ] 166 | 311 | 318 2008 1016 | 7,44 | 12,08 14,3 | 11,2 | 322 | 327
2008 | 3 10 | 16 | 93 | 11,2154 | 313 | 321 2008 10 17| 8,04 [13,88| 13,4 | 11,6 | 324 | 328
2008 | 3 10 | 17 | 96 | 11,9 ] 16,6 | 315 | 321 2008 10 (18| 7,97 [12,61| 143 | 11,4 | 323 | 325
2008 | 3 10 | 18 [ 106 | 12,2 | 16,6 | 319 | 323 2008 10 (19| 9,47 [14,04| 143 | 12,3 | 326 | 329
2008 | 3 10 | 19 [12,7|13,4|18,2 | 321 | 329 2008 10(20| 10,4 | 13,5 | 154 | 13,4 | 328 | 332
2008 | 3 10 | 20 [ 11,7]13,4| 182 | 320 | 329 2008 10211027 153 | 16,7 | 13,6 | 328 | 330
2008 | 3 10 | 21 [ 107 | 12,8 | 16,6 | 316 | 318 2008 10 (22| 10,2 [14,66| 153 | 13,9 | 329 | 330
2008 | 3 10 | 22 | 98 | 12,8182 | 317 | 326 2008 10 (23] 9,35 [14,09| 16,7 | 12,5 | 329 | 335
2008 | 3 10 | 23 | 82 | 11,2182 | 315 | 323 2008 110|914 (1386|167 | 13,4 | 325 | 324
TABLA 9. Villano-Sisargas. TABLA 10. Langosteira.
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M D H Tz Tp Hs ANO | M D H | HmO | Tz T | Dm | Dp
3 10 16 11,6 14,2 8,33 2008 3 10 14 7.7 9,8 14,3 | 300 | 304
3 10 17 10,8 16 7,82 2008 3 10 15 97 | 11,2 | 154 | 304 | 318
3 10 18 10,9 16 7,75 2008 8 10 16 97 | 11,1 | 154 | 306 | 309
8 10 19 12,1 17 8,63 2008 8 10 17 10,1 | 11,2 | 13,3 | 309 | 312
3 10 20 13,5 17 10,6 2008 3 10 18 12,8 | 13,3 | 18,2 | 310 | 321
3 10 21 12,7 17,2 9,38 2008 3 10 19 11,7 1125|166 | 313 | 318
3 10 22 12,6 16 8,75 2008 3 10 20 11,7 1123 | 19,9 | 311 323
3 10 23 1,7 16 8,76 2008 3 10 21 12,3 | 13,3 | 19,9 | 314 | 326
3 11 0 12,3 16 9,25 2008 3 10 22 11,6 13 19,9 | 315 | 321
TABLA 11. La Coruiia. TABLA 12. Estaca de bares.
M D H Tz Tp Hs ANO M D H HmO Tp Dm
3 10 19 11,2 14,2 6,3 2008 3 10 20 6,1 15,2 332
3 10 20 11,6 16 7,18 2008 3 10 22 6 16,8 331
3 10 21 12 16 7,49 2008 3 11 2 6,7 17,7 886
3 10 22 12,2 15,1 7,33 2008 3 11 3 6,7 18,6 334
3 10 23 12,5 16 8,03 2008 3 11 4 7,5 19,7 334
3 11 0 12,7 16 7,13 2008 3 11 5 7 19,2 336
3 11 1 13,1 16 7,36 2008 3 11 6 6,3 18,8 333
3 11 2 11,9 16 7,02 2008 3 11 8 6,2 17 334
8 11 3 12,7 16 6,7 2008 8 11 9 5,9 17,5 339
TABLA 13. Gijén Il TABLA 14. Bilbao costa.

El temporal en Bilbao Costa le faltan algunos registros El temporal en Bilbao-Vizcaya tiene el pico el dia 11 a las
entre el dia 10 a las 22 y el dia 11 a las 2 horas, tiene el pico 0 h. la altura HmO = 11,1 m. y los periodos Tz y Tp 12,3 y
el dia 11 a la 4 h., la altura Hm0 = 7,5 m. el perido de pico 18,2 segundos respectivamente, la direccién media 302. (Ta-
19,7 s. y la direccién 334. (Tabla 14). bla 15).

ANO | M D H | HmO | Tz | Tp | Dm | Dp ESTACION D/H | HmO Tz Tp Dm

2008 3 10 20 83 [ 103 | 154 | 297 | 295
VILANO 10/19 | 12,7 13,4 18,2 321

2008 3 10 21 10 11,2 | 154 | 301 | 309

LANGOSTEIRA 10/20 | 10,4 13,5 15,4 328
2008 3 10 22 8,9 [ 10,8 | 16,6 | 301 | 309

2008 | 3 10 | 23 | 104 | 12 | 182 | 302 | 309 LA CORUNA 10/20 | 10,6 13,5 17,0

2008 | 3 11 O [ 11,1]123]182 | 302 | 312 ESTACA -BARES 10/18 | 12,8 13,3 18,2 321
2008 | 3 11 1 10,6 | 12,5 | 19,9 | 304 | 309

GIION 10/23 | 8,03 12,5 16,0

2008 3 11 2 103 | 12,3 | 22,3 | 305 | 315

BILBAO COSTA 11/04 7,5 12,4 19,7 334
2008 3 11 3 10,6 | 12,8 | 18,2 | 302 | 309

2008 3 11 4 10,6 | 13 18,2 | 307 | 312 BILBAO VIZCAYA 11/00 | 11,1 12,3 18,2 302

TABLA 15. Bilbao-Vizcaya. TABLA 16.
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—— Vilano

—— Langosteira

~ La Corufia

HmO

Estaca-bares

— Gijén

—— Bilbao costa

— Bil-Vizcaya

FIGURA 11.

8 9 10 11 12 13 14 15

Observamos una correlacion de los picos del temporal so-
bre todo en la Red de Aguas profundas. (Figura 11).

En las tres estaciones Villano-Sisargas, Estaca de Bares
y Bilbao Vizcaya del periodo de pico Tp = 18,2. La direccion
media es 321° en Villano-Sisargas y Estaca de Bares y 302°
en Bilbao Vizcaya. La altura significante espectral HmO0, en
Villano-Sisargas 12,7, en Estaca de Bares 12,8 y en Bilbao
Vizcaya 11,1.

En la red costera podemos ver que La Corufia y Langos-
teira tienen el pico a la misma hora, el periodo medio idén-
tico la altura se diferencia 20 cm. Y el periodo de pico el 2 s.
mayor en La Coruiia. En Gijén el pico es 3 horas mds tarde
y la altura 4 metros menor. En Bilbao Costa nos faltan datos
de algunas horas en las que estaria el pico.

En Villano-Sisargas, Estaca de Bares, La Coruna, Gijon
es el maximo temporal registrado durante los afios que lleva
la estacion funcionando.

7. SUMARIO Y CONCLUSIONES

En primer lugar hemos colocado en una carta las boyas de la
red de aguas profundas y de la red costera cuyos datos he-
mos empleado en este estudio comparativo y hemos presen-
tado una tabla con sus coordenadas y profundidad del lugar
donde estdan fondeadas, aunque las boyas de medida estdan
flotando siguiendo el movimiento de la capa limite.

A continuacién hemos estudiado los antecedentes e cada
boya presentando una tabla resumen con los temporales
maximos anuales y el temporal maximo de todo el periodo
registrado.

En Villano-Sisargas :

El temporal méximo registrado fue el dia 8 de Diciembre de
2006 a las 16 h., la altura Hs 0 10,9 m.; el periodo de pico
12,5 y la direccién del oleaje 309°.

FIGURA 12. Santander
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En Estaca de Bares:

El 10 de Diciembre de 2007 a las 0 h., la altura significante
fue Hs = 11,2 m., el periodo de pico Tp= 19,9 s. y la direccién
319°.

En Bilbao Vizcaya:

El temporal méximo fue registrado el 10 de Diciembre de
2007 a la 2 h., la altura significante Hs = 11,6 m.,el periodo
de pico Tp = 19,9 s. y la direccién de procedencia 310°.

En langosteira:

El temporal médximo registrado fue el 28 de Enero de 2001 a
la 9 h., la altura significante Hs = 11,9 m., el periodo de pico
14,3 y la direccién 322°.

En La Coruiia:

El temporal méximo fue el 28 de enero de 2001, con una al-
tura significante Hs = 10,2 m.

En Gijon:

El Temporal maximo se registro el 31 de Octubre de 2003 a
la 19 h., la altura significante Hs= 7,61 m. y el periodo me-
dio Tz = 13,3 s.

Bilbao costa:

El temporal méximo sucedi6 el 10 de Diciembre de 2007 a la 4
h., la altura significante Hs = 7,8 m., el periodo de pico Tp = 19,1
s. y la direccién 335°.

A continuacién se describen la boyas utilizadas en la Red
de agua profundas y red costera.

Seguidamente observamos los campos de presién y el
viento de los dias 9, 10, 11 de Marzo de 2007. Vemos como
una borrasca profunda en el Atlantico Norte que se va acer-
cando a la costa de Irlanda y el anticiclén de las Azores ge-
nerando fuerte vientos.

FIGURA 13. Bermeo
(Foto: Gaizca Betial).

Después localizamos los registros del temporal en las
siete estaciones de medida identificando su pico.

El temporal en Villano-Sisargas tuvo el pico el dia 10 a
las 19 h. la altura HmO0 = 12,7 m. el periodo Tz = 13,4, el pe-
riodo de pico Tp = 18,2 y la direccién media 321.

El temporal en Langosteira tuvo el pico el dia 10 a las 20,
la altura HmO = 10,4 m, el periodo Tz = 13,5 s. el periodo de
pico Tp = 15,4 s. y la direccién media Dm = 328.

El temporal en la boya de La Coruiia el pico del temporal
fue el dia 10 a las 20 horas, la altura Hs = 10,6 m. Tz = 13,5
s.yTp17,0s.

El temporal en Estaca de Bares tiene el pico el dia 10 a
las 18 hora, su altura Hm0 = 12,8 m. los periodos Tz y Tp
13,3 y 18,2 s. respectivamente, la direccién media fue 310.

El temporal en Gijén II tiene el pico el dia 10 a las 23 ho-
ras, su altura Hs =8,03 m. Tz=12,5s. y Tp = 16,0 s.

El temporal en Bilbao Costa le faltan algunos registros
entre el dia 10 a las 22 y el dia 11 a las 2 horas, tiene el pico
el dia 11 a la 4 h., la altura HmO = 7,5 m. el periodo de pico
19,7 s. y la direccién 334.

El temporal en Bilbao-Vizcaya tiene el pico el dia 11 a las
0 h. la altura HmO = 11,1 m. y los periodos Tz y Tp 12,3 y
18,2 segundos respectivamente, la direccién media 302.

Para concluir presentamos la tabla 16 con los datos del
pico en todas las estaciones y en una grafica conjunta (fig.-
11) dibujamos las curvas de estado del mar de las estaciones
en los dias del temporal.

Observamos una correlacion de los picos del temporal so-
bre todo en la Red de Aguas profundas:

En las tres estaciones Villano-Sisargas, Estaca de Bares
y Bilbao Vizcaya el periodo de pico Tp = 18,2 . La direccién
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FIGURA 14. Zona de

la Torre de Hercules.

FIGURA 15.
La Coruiia.
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media es 321° en Villano-Sisargas y Estaca de Bares y 302°
en Bilbao Vizcaya. La altura significante espectral Hm0, en
Vilano 12,7, en Estaca de Bares 12,8 y en Bilbao Vizcaya
11,1.

En la red costera podemos ver que La Coruna y Langos-
teira tienen el pico a la misma hora, el periodo medio idén-
tico la altura se diferencia 20 cm. Y el periodo de pico es 2 s.
mayor en La Corufia. En Gijén el pico es 3 horas mds tarde
y la altura 4 metros menor. En Bilbao Costa nos faltan datos
de algunas horas en las que estaria el pico.

En las estaciones de Villano-Sisargas, Estaca de Bares,
La Corufa y Gijén ha sido el mdximo temporal registrado
desde que se abri6 la estacion, sin embargo en las estaciones
del Bilbao Vizcaya, Bilbao Costa y Langosteira habian regis-
trado un temporal mayor antes.

La coincidencia de un temporal fuerte con las mareas vi-
vas préximas al equinoccio provoca que olas de mayor altura
lleguen a la costa rebasando espigones y paseos maritimos.
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