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RESUMEN. Con motivo del proyecto de un puerte deportive en el término munielpal de Bl Saozal, on ol trame do
eoata del Acentojo-La Orotava, fue neceeario efestuar una serie &¢ efleulos encaminados a determinar la altura de
ola de edleulo para o disefio del dique de sbrigo. En el presente articula s expone, de forma prictica, 1a aplicacidn

de 3 distribueion de Welball 8] casa eltadn,

Spain), on the constel 2one of Acemtgio-La Orotave, i was wevessury bo calenlole the waee height bo design the

I ABSTRACT. in order tu destgn o sporting port in The Sauzal (North Cogst of Tenerife, Canmy Jslonds,

breméionter. The prepent paper deels with e opplication of Weitull's diktre{hution o the subject nbove,

1. INTRODUCCION

Ell presente articulo trata ds exponer de forma prictica
un metodo de seleeckdin de altura de ola de proyesta
para una ohra determinade, sin entrar en okras conside-
raciones. Para peofundizar en esbe tema se reenmiendan
las refaremeiaz 8 ¥ 4 de la biblicgrafia.

Para, realizar el provecto de un dique de abrigo como
el citade es necesarlo eonoeer of rigimen extremal de
dlenje, en orden de determinar, eon un grals de seguri-
dad previgmente fjado, 13 mayor altura ds ola goe, en
términce probabllisticos, Ineidint sobre |3 ohra.

En ln costa Morte de ka isla de Tenerife existen pocis
obras martimas, en melacida con el reste del Boral ea.
patal. KX fateh que presenta cunbguiers de sus puntos es
cnarme, dade gue inbegra 18 practiea totalidad del oeéa-
no Atlantico, Por tanto, & ells llegan todoe les oleajes
generados durante temporades que tienen [ugar en cual-
quier zona de aguél. Los dates deponibdes won franca-
meEnte soflos, en euanto a extensidn en el tiswpa. Ea
efecto, exizten datos fables de ln REME.O, desde el
aita 1978, pero en la boya fondeada en Las Pulmas da
Gran Canaria, En efecto, la boya de Tenerile estd uld-
eada frente al Puerin de Santa Oruz, ol abrigo de ks
oienjes dominsotes en b coeta Maorte, que proviensn del
primer cuadrante, Lo boyve de Las Palmas estd situadn
en la playa de Las Canteras, por ko que se han seeptado
sus datos (esealares). Con chjets de eonacer los parime-
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I*) Inganioro de Comnai, Candlat y Poates, Divisdn de Db
;o da Costas del Cantre de Eslucios de Puertos ¢ Caskas del
CEDEX inaIPLIIL

trees direccionales de oléajes en la fona, se consultaron
lag bases de dotos del National Climatic Data Center
{Asheville, Carolina del Norte, EE. UTL), dispanibie
en ol CEPYC, y de Bragnell, par pentileza del Progra-
ima de Clma Maritimo del Ministerdo de Oleas Pii-
blicas v Urbanlamo. Firglmente, e obtuvierom un te-
tal de V7 dabos de sheervacionss visuales de oleajes
tipo BWELL v 1234 de tipe SEA (muy escasos ambos
para poder realizar un eibeule estedistico fiable). De la
oharrveciin de las msas de oleaje s dedujo que las
direcciones dominantes zon N.E. v M., por eate ardon
(ver figuras 1 ¥ 2).

El ajuste de una distribucidn & datos extremales de
ofeaje conlicvs slampre alguna insertidumbre, La prinei-
pal razdn estriba en ¢l desconocimiznto de sl la mueatra
disponible representa de forma vilida la poblasitn de
olenfes, S0 ademds se dispone de un perdodo sorto de
dates, esa incertidumbre se acentia adn més, especial-
mente =i g trata de pericdos de rotomo largos (100
afies o mis, por gjemplel, Es astmiemo inclerts la fiabi-
fidad enm la medicidn de detos. Por otra parte, slempre
queda Is pogibilidad, jugands con prognosis a largo pla-
0, de varinciones elimdbicas que puedan afectar a os
regimenes de vientos vy otros factores susceptibles de
mnfluir en la formacidn v propagaciin del oleaje. Mo obe-
Lante, cste factor es prdcticaments impositde de evaluor
cuantitativamente,

2, METODOLOGIA
Loz datoss que e abluvieron segidn lo anterlormente in-
iieado fueron analizados por of mitods propaseste por el
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Profesor Yoshimi Goda (Yolehama Natisnal Unpver
sity, Japdn), prescatado con oemsidn dela 219 Confes
petia Internacionsl de Ingemierin de Costas {Malaga,
13BE), y utilizade presviamente en el sEstadio de clima y
aceiones sobire el dlgue de Chrvana, Puerto de Bilbaos.
Buponiendo que los datos se extionden & K pfios, ¥
que ed nimers de chservaciones en que B, = 300 m (1)
68 i ae abtiers un valor medio de oheervaciones/afio;

Ny
LY

A=

m

Bin embarge, se analizaron dnfenmente aquellos da-
bos en que s verificaba que B, 2 4,00 m {euyo ndmeco
es M) con dbjeto de tomar en eonsileracidn la posibili-
dad de que dos & més temporales hayan side cheervade:
ooy wney, par el hesho deogae Hono haya descendido
por debajo de 3,00 m. Con ohisto de ovaloar este efarto,
ge defire un eoeficinte corrector

‘.\r
Ny

3. AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL

La luncidn de disbiboeidn de Waibull ha side utitizadn
ampliamente en estudios de estadisticn extremal, tanto
en oleaje come on otros COMpak. Su expresion es 1o si-
puiEnia:

fm

[#]

LT 1]
mn:u-e[' T [a]

Exisfe un caso partieulor de distribuciin de Wedbull,
la llamada bipararmdtiiea, cbhtendda haciends B =0 en
3], Los valores de ke tres pprimetres paeden obbener-
g i piodde de o aplicacidn del afuste por minime oea-
deades, uw otros, a los dates de campe. Los valores de &
som, segin el Profesor Goda: 0,76, 1,00 1.4 vy 2.0,

Unn ves efectuado o ajeste, la alburs o ools H
corregpatidiente a un perlodo de petorro B dado, se phe
time eomo

Hy= B+ A g+ AH) [4]

expresitn en la gque pp, varabile diserela, o

i
wp=Iid - BT (a1
L
Ay m B4« NO0 o [pe + 088 « i) v o [6B]

(T s T deasgiornd s oefhae cumse el earfoedo oe’ (ome que covn's ne
vl s e ||||'_- B0 e dPvafesor Y. Goda, =8 cib,, en
il Zl

Ep la eenacidn [4). A, represonta una corveccidn
empiricl o posibles sespos debidos a o desviaciin res-
pecto de b werdaderm funein de distibuesin, § oy des
nota la desviacidn estindard de leg dades de olegie,

La estimaeidn de Ny se seompafin de un cierto emor
dithldn @ o varahiiclad de les datos. B magnitud, en
térmmines de desvizeitn estindand, se ha eatimade emp-
ricamente medizobe i oxpresidn sipente:

afHy = f1.0+ [{I‘,ﬁ-ﬁ- + (20 - logH ( _'.:r }]
,, [7]
T .
|.!:||l|: L D.EE t -r||{.E:|-!I-!'I . i%}

B nbiwrs dda ala dor eifendn, parn el porido de fotor
ms aseagichs, pusde tomare samo

Hy=Hy+ 2o (Mg (8]

tomando en conslderasidn n incertidumbee en In deter-
mannckin die B altur de oo 8y

4, LA ELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

En in elecesdn del poricdn de retormo interdiooen and
serie e faclares que en scasiones soi @6 Qi cuantifi-
cacitn, ¥ gae en bodo caso deben ser evaluadas por el
proyestista, Al fnal s ssumind un riesra admisible de
falk, ¥ un nimers de afos sin falk, tode ello dentro de
un maAren estadistieo,

El consepta de perioda de retarna nues de [n prabin-
bilifad de presesdackin de un determinado suceso esta-
dlutiea goe, en nuestro caso, @2 ol fermporal de sdbeulo.

Ubtenids any muestro de temporalss, definida por
s alhar de dla slgnificants 1, ¢ ordendndoly enatees
gidn ereciente:

| TR TR PSR WSS

e e Y
|I'rll -: 'rlill}'|

la probabildad de que 2o presente la altura de ola &,
ser

=1 ]
— (8]

p=
M

¥ fainveiza de esta probabilicdad es, precizamente, gor
definicton, ¢l peciode de vetorno, T,

The eatn clelinicidn s dedoee o el quae un nh:uje
tapges un perade depeterne o fecuereneld de 100 afies
quiers decie, Anken ¥ exelesivaments, ques, lomada ina
rrestes de longited ke suficentermente gramnde on el
tiempo, el temporal en cuestiin s presenta, por tmion
mesdin, ann vez coda 100 aflos, Es preciss hacer hinca-
pits unn vex ns en b noboenbezs probobilistien de
ezta definieidn,
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De Jo nnterior se diduce gque, dado que In probabdli-
dad de presentaciin del tamporal e P = 17T, la de no
presentaciin sevi, chvinments, P =1 - F, eato g8

1
o L
P = [10]

y la probabilidad d2 que no se presents en & afios serd,
legicamenta:

pefdf

El riesgo de fallo en k afios, By, == define come
prefabilidad de gue o] tempornl del perfoda de retomo
congiderado s2 presenle cnoalguna de bos & afios:

Ro=1-1 [12]

gwndae £ ol valor cabeulado en ks ecuacidn [11],

5, LA ELECCION DEL PERIODOD DEL OLEAJE

Eate tema fue, e €l cazo que nos ocups, el de menes
elara solucidn, En ol tenligge del Profesor Goda, citado
en ln moferencia 2 de la hikliogeafin, ee anabiza ung serie
historen de datos, obdenidas de serdas tovas Socaliza
das an jugares estratigicos, encomtrandese una relacion
de tipo lineal eptre T, v lo raiz cusdrada de M,

al pheervar o huso en que se mantenis o poralte de
ke

H,

— (0,04, 0,06] k]
fg- T2/2 - 5]

Realizada ln misme operasiin con los datos obieni-
dog en la boyn de Las Paimas, los resultados fueron
totatmente distintos a los encontrados en Clérvana, En
| figrura & 20 representan én forma de superfivie sooka-
da, euya ordenada viene dada por la frecueneia de pre-
sentacidn, ¥ en lu fgura 4, en forma de nube de puntos,
p partle de un umbral A, = 250 m. La dizpersidn obte-
nida 2 siribuye ol hecho ya clade de la encome exten-
sider del feteh, que indues distorsicnes e las mediciones
realizadas.

Finalmente, ¥ dude goe el ehjetive mis sereans con-
gistim on replizar un engayo flzizo, se pecomendd S0 die-
cucitn con la altura de ola hallada pera el perfodo de
retorne elegido y oo pedodod, mmo entre 3y 10 sagune
dos, y otro mis alta, entre 14 y 16 segundoa, dadas s
dos tendencias obeervadas en loe datos recogidos,
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FIGURA &, Msba de puns allea-pericos cbfanidas en la boyo da ie Polmos, Regresidn mirimo-coocrdion.

Japdne) 2u amabilidad al Mueilitar toda Lipo de informa-
¢itn 4 partir de sur estudios de estadistica extremal da
ndELis.
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Trazado de Carreteras

Pragroma de trazado de carreteras, outovias, dutopistas, caminos, ferroca-
rriles, etc. Obtiene todo tipo de mediclones de movimiento de tierras y pla-
nas tante por plotter, comoa por pontalla y o ficheros DXF. El terreno se
puede Intreducir de muy diferentes formas, como: cortogrefio restituida y
digitalizoda, de estocidn total registrodora, mediante puntos suehos o por
la obtencidn directa de perfiles traonsversales, mediante ficheras de inter
cambio, tobleto digitolizodora, ete, Genera perspectivas a ofectos de astu- A

dias de visibilidad,
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