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ETSI Caminos, Canales y Puertos

Tipos de medida

®Visual. Barcos en ruta (National Data Center.
Ashville)
= Correcta en direcciones
= Tiende a exagerar las alturas

* REMRO (Red Espafiola de Medida del Oleaje)
(1973)

= Medidas escalares

= EMOD (Estaciones de Medida Oleaje
Direccional)
= Medidas direccionales

“ RAYO (Red de Alerta y Observacion)

= Parametros biologicos



Areas de medida

TABLA2.4.1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION INSTRUMENTAL ANA-
LIZADA
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Regimenes de vientos
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% FenOmeno estocastico —— Tratamiento
estadistico que permita hacer previsiones

= Curva de estados de la variable (u — t)

= Reégimen de vientos o0 Regimen medio
(Distribucion estados del viento en un afo
medio)

= Ciclo (11 anos)
= Hiperciclo (22 afos)

& Problema: Datos < ciclo Banda confianza

ETSI Caminos, Canales y Puertos
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ETSI Caminos, Canales y Puertos

Regimenes de vientos (2)

< Obtencion del régimen medio

=>Prob. Excedencia:  p(u>umbral)=ndmero

= Muestra de distribucion normal (Gaussiana)
N(u,0) = N(0,D)
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Regimenes de viento (3)

=" Ajustamos una recta U=o0,Yy+u,
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Probabilidad acumulada
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Un

% Dada u sacamos y
sustituyendo en la
recta.

% Con y sacamos la F

oo 3o f cooa
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“ Con 2 valoresde u 'y
la diferencia de F
entre ambos se
obtiene la
probabilidad del
rango de velocidades
del viento

ETSI Caminos, Canales y Puertos
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0.95543
0.94520
0.93319
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0.90320
0.89493 -
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1 9.81394

0.79914
0,75804
0.72575
6.69146
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0.61791
0.57926
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0.50000
9.50000
0.46017
0.42074
0.38209
0.3245%8
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0,27429
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0,13587
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0.04457
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0.01786
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0,00485
0.00327
0.092%%
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0.00997
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1

0.,97778.

0.972193
0.96485
€.,95637
0.94630
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0.90490
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0.8437%

0.81839
9.79103
0.76115
0.72907
8.59497
9.45910
9.42172
0.58317
0.54380
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9,45620
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0.37828
0,34090

0.308503°

9.27093

1.23885
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0.01044
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0.00774
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0,003
0.00240
0.00175
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- 0.79824
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1.87076
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0.76738
0.73543
0.70194
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0.40905
6.37070
£.33340
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0.23278
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0.17619
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0.12924
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0.09176
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0.01287
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0.73891
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0,53307
0.59483
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' 0.32997

0.27460
0.26109
0,22965
0.20043
0.17351
0.14917
0.12714
0.10749
0.09012
0,07493
0.06178
06,0505
9.04993
0.03288
0.02619

-7.02948

0,01618

0,01253

< 0.00944

0.00734
0.005%4
0.00415
0.00307
0,0022

0.00164
0.00118
§.00984
0.00040

0.97982
0,97441
0.96784
0.95994
0,95053
0.93943
0.92647
0.91149
§,89433

10.87493

1.85314
0.82894
0.80234
0.77337
074213
0.70884
0.67364
9.63683
0.59871
0.55962
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0,48004

0.44038
0.40129
0,36317
0.32635
0.2911%
0.25795
022643
0.19766
9.17106
0.14484
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0.10565
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0.67333
0,05057
0.04947
§.04006
0.03215
0.02559
9.02018
9.01578
0.91222
0.00939
0.00714
0.00539

0.00402

0.00298
0.0021°9
0.00159
0.00114
9.00082
9.00038
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0.97500
0.94856
0.96080
0.95154
0,94062
0.92783
0.91308
0.87617
0.876%€
0.85543
0.83147
0.80511
0.77637
0.74537
0.71226
0.67724
0,54058
0.60257
0,563556
0.52372
0.47608
0,43644
0,39743
0.35942
0.32275
0.28774
0.25463
0.22343
0.19429
0.15853
0.14457
0.12302
0.19383
'0.094%2
0.07218
9.05938
0.04345
0.03%20

0.03124

9.02500
0.01978
0.81539
0.011%1
0.09914
0.0949%
0.00523
0.003%1
0.00289
0.00212
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n.ont1t
0.00079
0.0063A

0.98077

0.97558 "

1.96926
0.96164
0.95254
0.94179
0.92922
0.91486
0.89795
0.87960
0.857¢9
0.83393
0.80785
0.77935
0,74857
8.71585
0.68062
0.64431
0.60442
0.56749
0.52799
0.47219
0,43251
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0.35569
9.31918
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0.25143
9.22053
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0.,14231
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0.08334

9.01500
8.01140
0.06987
8.0067%
9.00508
0.00377
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0.00197
0.0907%

0.98124
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0.95352
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8.75175
0.71904
0.58439
0.64803
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0.57142
0.53183
0.458¢2
9.423%8
9.38974
9.35197
9.31561
0.28096
0.24825
0.21770
3,18943
0.16354
9.14007
0.11900
¢.10927
£.08379
9.06944
0,05705
1.,04548
1.03754
0.9300S
§.0238%
$.0187%
0.01263
9,01139
1.00865
0.00657
7.904%4
0.90348
2.00272 |
8.00199
0.00124
2.00104
0.00074
2,00982




Regimenes de viento (4)

=" El régimen medio se utiliza en:
= Explotacion portuaria

= Procesos litorales

ETSI Caminos, Canales y Puertos
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ETSI Caminos, Canales y Puertos

Regimenes de viento (5)

® Re¢gimen extremal 6 Régimen de temporales

= Se llama régimen extremal o réegimen de temporales
a la distribucion de velocidades del viento de
proyecto u maximas, a lo largo del tiempo

= Esta muestra es la que se ajusta por Gumbell o
Weibull con parametros A (localizacion), B(escala) y
C (forma)

Gumbell (mediterraneo) Weibull (Cant. y Natlan)

F = e_(XE‘AJC
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Regimenes de viento (6)

= Obtenci0on de probabilidades dada una

muestra de maximos

N +1
_1-0.44

P= N 1012

ETSI Caminos, Canales y Puertos

I I(ordenado) Gumbell -

Weibull

Gringorten
(muestras
grandes)
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0,99999
0999999 U

E— y = Varioble reducida
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ETSI Caminos, Canales y Puertos

Regimenes de

viento (7)

Metodolegia de trabajo regimen

extrent

al

® Ordenamos la muestra de mayor a menor

®" Asignamos probabilidad

| (Gumbel,

Weibull, Hazen, Gringorten...)

% Ajustamos una recta U=o Y+ 1

# Representamos la recta en un papel

probabilistico extremal

& (Caracterizacion extremal de la variable u




Regimenes de viento (8)

=" El régimen extremal se utiliza en:

= Disefio de obras maritimas y portuarias

ETSI Caminos, Canales y Puertos
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Paso de regimen medio a
extremal

& Meéetodo asintotico de Gumbell.

= Basado en niveles de confianza. (para una
muestra de N=100 y nivel de confianza del

90%)
o =0.37520,

Ue =2.32640, + 1.

u)n :Gny_l_:un _)U)E :GEy+:uE
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= Este método NO es reversible
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ETSI Caminos, Canales y Puertos

) A
INFORMACION  ANALIZAD AREA — I

REGISTROS EN ESTACIONES COSTERAS

 ESTAGION | LOWGTUD | LATTUD | aummup | PREERELE CARACTERIZACION MED'.JE_

GBSERVACIONES DESDE BUQUES EM RUTA

CUADRICLILA, PERICDO DE WMEDIDA

e 1885 — 1985
20" W

A4 .— OBSERVACIONES DESDE BUQUES EN RUTA: PERSISTENCIA

- AF. —REGISTROS EN ESTACIONES COSTER
ESCALAR DEL VIENTO REGIMENES MEDIOS ESCALARES

PERSISTENCIA DEL VIENTD.—EXCEDEMCIAS

PERSISTEMCIA DEL VIENTOQ.—RNO

EXCEDENCIAS

DURACION MEDIA DE LA PERSISTEWCIA

==

ROM 0.4—95. ACCIONES MEDIOAMBIENTALES Il: VIENTO
ATLAS DE VIENTO DEL LITORAL ESPAROL



AREA — 1
CARACTERIZACION MEDIA
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INFORMACION ANALIZADA

REGISTRDS EN ESTACIONTS COSTIRAS

" e ne e | s Tn ims =

LOMGTUD | LATITUD | ALTITUD

=1 -
=" I
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OBSERVACIONES DESDE BUQUES EN RUTA
CLUADRICULA FERICOO OE WECEDA
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ETSI Caminos, Canales y Puertos

Rosas de Viento

Al .— ROSA DE VIENTOS

Sokla DE VELGDHDRDES § Yaa

o Lredoeled BEadejladl]

E=CALE T FRETTRCAS (1)

e wm L

W TOTAL OF (ESriemsikEs

M TOTAL DE CALWAS

[HRECLKIR REIRARTE
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Observaciones visuales.
Persistencia escalar dellviento

PERSISTENCIA DEL VIENTO.—EXCEDENCIAS

PROBABILIDAD
ACURAULAD A

] '\..0 l_..

0.5
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Registros instrumentales.
Regimenes medios escalares

A5 —REGISTROS EN ESTACIONES COSTE RA
REGIMENES MEDIOS ESCALARES
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Ejemplo de Area | Hoja B

LOCALIZACION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN ESTACIONES COSTERAS INFORM

REGISTF

AREA — I
| CARACTERIZACION EXTREMAL

MAR CANTABRICO

. SAM SEBASTIAN
Ca (Aerope

10

RUTA: REGIMENES EXTREMALES DIRECCIONALES

, Canales y Puertos
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Area de estudio

AREA — 1
CARACTERIZACION EXIHEE{AL

=

MAR Cap TABHICO
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LOCALIZACION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN ESTACIONES COSTERAS

MAR CANTABRICO

1. SAN SEBASTIAN
2. SONDICA (Aeropuerto)
R 3. SANTANDER (Centro)
T """"'f':':':'.':i'_:::'_:::::j'_::j:j:j:j:j"_:'_:::'_:j.::?jff':'_- 4. GIJON

ETSI Caminos, Canales y Puertos
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ETSI Caminos, Canales y Puertos

INFORMACION ANALIZADA

REGISTROS EN ESTACIONES COSTERAS

. SAN SEBASTIAN | 1°= S7'W |43°= 19 N| 25 m
. SOMDICA (Aeropuerta)| 2°= 55' W |43 = 18 N| 34 m.

R b sinl
. SANTANDER (Centro)| 3°— 46'W [43°- 28 N| 65 m.

. GIJON

| Loneimup | Lammuo | aLmmup |

| 5°— 38" w|43° - 32 n|

| 10 m.
| |

PERICOD DI

L MEDIDA

1
B e e e e -a_1._-

19 /7/5-1990
1961=1990
1963-1990
1961—1990

QOBSERVACIONES DESDE BUQUES EN RUTA

CUADRICULA

43.0° M - 450° N
1.8° W - 7.0°W

1900 — 1978




Observaciones visuales.
Regimenes extremales direccionales
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Observaciones visuales.
Regimenes extremales escalares

Bz .— OBSERWVACIONES DESDE BUQUES EN RUTA:

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR
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Observaciones instrumentales.
Regimenes extremales escalares

S .— REGISTROS EN ESTACIONES COSTERAS:
REGIMENES EXTREMALES ESCALARES
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VVelocidad basica del viento
recomendada para proyecto

54 — VELOCIDAD BASICA, Vo, CORRESPONDIENTE A UN PERIODO DE RETORNO DE 50 AROS,
RECOMENDADA PARA PROYECTO [Wwiomi (10)] (en m/s)

i

DIR NNE| NE |ENE| E |ESE| SE |SSE| S |SSW WSW| W ww*rr‘lw]mm»

Ka |0.75|0.65|0.80]|0.65|0.65|0.65| 0.700.55 {Jﬁﬁiﬂ 75| 0.75]0.85| 0.85| 0.80| 0.85| 0.85

35
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Forma de tralbajor para definir
| el viento de proyecto

Seleccionar el area de estudio

Obtener el Vb asociado a un periodo retorno de 50 afios, a una cota de z
= 10m y ajustado a una rafaga de 10 min (cuadro B4 ROM 0.4-95)

Determinar el factor direccional Ko (cuadro B4 ROM 0.4-95)
CorrecelonporTr _ .75 140.20InT,

Correccion por factores de altura y rugosidad (Fa), factor topografico
(Ft) y factor de rafaga (Fr)

= Fa — tabla 2.1.4.1.2 (pag 60 ROM 0.4-95)

= Ft —— tabla 2.1.4.2.1 (pag 61 ROM 0.4-95)

= Fr — tabla 2.1.4.3.1 (pag 63 ROM 0.4-95)
# Velocidad del viento de proyecto general

Vb,Tr,Ka :VB4 ' Ka ' KT

ETSI Caminos, Canales y Puertos

=
R
<
75
88
<
)
90
<
<
<
o
=
2
9]
—
)
=
=
)

® Correcciones locales (condiciones especificas de proyecto)

Vi :Vb,Tr,Ka Fa- Ry
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Factor de altura (F»)

TABLA 2.1.4.1.1. CATEGORIAS DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL PARA LA DEFINI-
CION DE LOS FACTORES DE VELOCIDAD DE VIENTO (F) Y VA-
LORES DE LOS PARAMETROS ASOCIADOS .

ALTURA DEL NIVEL CERO EFECTIVO
[lelEa S FICS SOBRE LA SUPERFICIE (m)

1 1. Mar abierto y campo abierto llanc sin obs-

taculos (p.e. zonas costeras llanas, desier- 0.00
tos,...). ‘

Il. Campo abierto, llano u ondulado, con obs-
taculos dispersos (p.e. praderas, paramos, ...)
(nivel general de los obstaculos de 5 m).

111. Superficies boscosas, campo con obstaculos
abundantes y pequenas zonas urbanas (nive/
general de los obstaculos alrededor de 10 m)| -

IV. Superficies con grandes y frecuentes obs-
taculos y grandes ciudades (nivel general de
los obstéculos alrededor de 16m o mas).




Factor de altura (F»)
Intervalo de medicion

TABLA 3.2.1.2.1. INTERVALO DE MEDICION O DURACION DE RAFAGA A CON-
SIDERAR PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL
VIENTO DE PROYECTO EN FUNCION DEL TIPO ESTRUCTU-
RAL ANALIZADO

TIPO ESTRUCTURAL DURACION DE RAFAGA

ELEMENTOS E INSTALACIONES FIJAS

— Elementos estructurales aislados. g
- Subestructuras (p.e cerramientos, cubiertas,...} y sus 3 segundos
elementos de sujecion a la estructura resistente.

— Estructuras o partes de ella cuya mayor dimension

horizontal y vertical no sobrepasa los 50 m. ° sggundos

— Estructuras o partes de ella cuya mayor dimension

. . 15 segundos
horizontal o vertical excede de 50 m. 9

ELEMENTOS E INSTALACIONES MOVILES
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— Equipamiento.
- Equipos e instalaciones de mampulamon y trans- 3 segundos
porte de mercancias.

- Pequefias embarcaciones y elementos flotantes

15
hasta 25 m de eslora. segundos

-~ Bugues y estructuras flotantes de eslora mayor
de 25 m.

1 minuto
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TABLA 2.1.4.3.1. FACTOR DE RAFAGA MAXIMA (Fg)

CATEGORIA DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL
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Factor topegrafico (Fr)

2.1.4.2. FACTOR TOPOGRAFICO (F;)

Ef factor Fr toma en consideracion el efecto de las heterogeneidades topograficas loca-
ies 17) sobre el perfit de velocidades medias.

En la cumbre de acantilados, colinas, mesetas muy expusstas, valles en embudo, v en
sus proximidades suelen producirse aceleraciones significativas de la velocidad del vien-
tc. Por el contrario, en valles muy encejonados y profundos cuando el viento actla
nerpendicularmente al gje dei valle, vy en el pie de acantilados v colinas g sotavento sue-
len producirse deceleraciones de la velocidad del viento,

Los efectos de la topografia local no se consideraran significativos para una determinada
diraccion dei viento cuando la pendiente media del terreno a barlovento en una distancia

de b km desde el punto considerado no exceda de 0.05. kn esos casos la su-
perficie se considerard ilana o déhiimente accidentada, tomando F; el valor 1,

En los casos en que los efectos de la topografia local sean significativos, los valores del
Factor Topogréfico Fy pueden obtenerse, para algunos casos ideales tipificados, en la ta-
bla 2.1.4.2.1.; sin perjuicio de la experiencia local registrada en el lugar considerado.
Puede chservarse gue el Factor Fy varfa con la altura, tomando los valores maximos (o
minimos) en las proximidades de 1z superficie y alcanzando el valor 1 a niveles mas altos.

En todos los casos, el nivel cero de altura para el calculo del Factor Topografico sera el corres-
pendiente al nivel cero efectivo en el punto considerado. (Ver tablas 2.7.4.7.1. y 2.1.4.1.2)



Factor de conversion de la velocidad del viento para periodos de retorno

diferentes a b0 anos.
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FIGURA 3.2.1.4.1.
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