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DESCRIPCION DE LOS EFECTOS DEL OLEAJE SOBRE LA INSTALACION
NAUTICA DURANTE LOS DIAS 14 A 21 DE MARZO DE 2022 Y
CONSIDERACIONES AL RESPECTO_V1

18-03-2022 Vo Descripcion del efecto del oleaje entre los dias 14 y 17 de marzo de 2022
8-04-2022 V1 Se incluyen los efectos observados de los dias 18, 19, 20 y 21 de marzo de 2022. También se
incluyen datos de los dias 4 y 5 de abril de 2022.

0.- OBJETO

Durante los dias 14 a 21 de marzo de 2022 tuvo lugar en el Mediterraneo un episodio de fuertes vientos que provocaron en el Puerto de
Ibiza una situacion de agitacion considerable afectando a la darsena de la instalacion nautica, cuya autorizacion ostenta el club Nautico
de Ibiza.

Es objeto del presente informe describir los efectos que dicho episodio meteoroldgico ha provocado sobre las propias instalaciones del
Club Nautico y emitir las consideraciones oportunas.

También se presentan datos del estado del mar en la darsena de la instalacion nautica del club Nautico de Ibiza del lunes 4 y martes 5
de abril de 2022.

1.- ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

- EL 29 de octubre de 2020 se publico por parte de la APB la convocatoria al concurso publico para la “Gestion de una instalacion
nautica para pequefas y medianas esloras, en el Puerto de Eivissa E.M.-770”. El Pliego de Bases de dicho concurso definia en
su Base 1°. Objeto del Concurso que el mismo responde a una situacion transitoria y exigia la presentacion de un proyecto
basico para que mediante instalaciones con caracter desmontable se contemplasen un minimo de actuaciones que permitieran
garantizar la seguridad, mejorar la eficiencia y proteccion medioambiental en la prestacion de servicio. En el propio Pliego se
enumeraban dichas actuaciones:
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A continuacion v de forma sucinta v a modo onientativo se recoge un nummo de actuaciones que seria
recomendable acometer para mejorar v garantizar la seguridad de las instalaciones —que debe priorizarse en todo
caso- de acuerdo con el objeto v objetivos que se pretenden:

1. Retirada del pantalan de hormigon mas exterior de la instalacion y su transporte a vertedero.
Actualmente este pantalan esta desplomado v se encuentra semuihundido. En caso de que se
proponga. la retirada debera ser completa. e incluir las dos alineaciones del mismo.

2. Retirada del pantalan intermedio v su transporte a vertedero. Este pantalan es un pantalan de
madera apoyado sobre pilotes.

3. Instalacion de 2 pantalanes flotantes en la ubicacion de los dos pantalanes de fabrica que se
retirarian y descritos anteriormente. (*)

*) NOTA: El pantalan flotante existente actualmente en la parte exterior de la instalacion no
forma parte de los elementos que la APB entregara al autorizado. Tampoco los situados a ambos
lados por delante de la rampa varadero.

4. Instalacion de torretas de servicio para el sununistro de agua v electricidad en los 2 pantalanes
flotantes a instalar

5. Revision de todo el conjunto de la instalacion eléctrica, (edificios, explanadas de varada.
pantalanes etc.) acometiendo las actuaciones que fuesen necesarias para la obtencion final de
un certificado OCA

6. Revision de la red de suministro de agua potable, acometiendo las actuaciones que fuesen

necesarias para la obtencion final de una certificacion de idoneidad por empresa de control de

calidad
7. Revision de los trenes de fondeo. sustituvendo aquellos elementos que fuese necesario

(*) En el caso de que se proponga la retirada del pantalan exterior de homugon. ésta debe ser completa e

inchuir sus 2 alineaciones. v careceria ya de sentido el limite maximo hasta ahora fijado para el espejo de agua
en el extremo sur de la autorizacion, v es por ello que las instalaciones provectadas deberian adaptarse al nuevo
linite del espejo de agua que se define en el Plano anexo. La superficie de espejo de agua (marcada en el Plano)
que en ese caso se detraeria v no formaria parte de la autorizacion. se descontaria también logicamente de la
base imponible de 1a tasa de ocupacion correspondiente al espejo de agua, que reduciria proporcionalmente su
importe.

Imagen 1 Condiciones minimas definidas en la Base 1°. Objeto del Concurso publico para la "Gestion de una instalacion
nautica para pequefias y medianas esloras, en el Puerto de Eivissa E.M.-770

EL 13 de abril de 2021 la APB presento las Condiciones Generales para el otorgamiento de la autorizacion demanial para la “Gestion de
una instalacion nautica para pequefas y medianas esloras en el Puerto de Ibiza E.M.-770” al Club Nautico de Ibiza. Las Condiciones
Generales definian en su Condicién 6° Proyectos que las obras se ejecutarian con arreglo al proyecto basico presentado al efecto del
“Concurso plblico para la gestion de una instalacion nautica para pequefas y medianas esloras en el Puerto de Eivissa E.M.-770” firmado
por técnico competente, solicitando a su vez al Club Nautico que presentase en el plazo de 1 mes el proyecto de construccion o ejecucion
que desarrollase el proyecto basico presentado al efecto, proyecto que, una vez presentado por el Club Nautico, la APB tenia que
comprobar que fuese competo, que no alterara y que complementara al proyecto basico aprobado y que resultase suficiente para la
ejecucion de las obras’.

" En la misma Condicion 6° Proyectos se indica textualmente: En el caso de que el proyecto de construccion altere el proyecto bésico, la
Autoridad Portuaria podra adoptar alguna de las siguientes decisiones:
a) Obligar a que el autorizado adapte el proyecto de construccion al basico en el plazo fijado al efecto.
b)  Modificar la autorizacion de acuerdo con el procedimiento legal que corresponda, salvo que afecte al principio de concurrencia
en el otorgamiento de la autorizacion.
Si el autorizado no adapta el proyecto de construccion al proyecto basico en el plazo sefialado, la Autoridad Portuaria procedera a incoar
expediente de caducidad de la autorizacion.

4
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Con fecha 6 de agosto de 2021 la APB emite la resolucion de aprobacion del proyecto de construccion presentado por el Club Nautico
de Ibiza conforme a la autorizacion “Gestion de una instalacion nautica de pequefas y medianas esloras en el Puerto de Eivissa” de la
que es titular el Club Nautico de Ibiza (GSP-171).

Con fecha 29 de septiembre de 2021 se firmo el Acta de Replanteo de inicio de las obras.

En el momento en que tuvo lugar este episodio de oleaje, el club Nautico se encuentra en fase de ejecucion de las obras comprome tidas
dentro de la autorizacion temporal otorgada por la APB (GSP-171).

El 14 de marzo los trabajos de obra maritima se encontraban finalizados a falta de la inspeccion final de los mismos.

2.- EFECTOS DEL ESTADO DE LA MAR SOBRE LA INSTALACION LOS DIAS 14 A 21 DE MARZO DE

2022

A continuacion, se describen los efectos observados en las diferentes zonas de la instalacion.

2.1.- AGITACION Y ALTURA DE OLA

Desde el lunes 14 de marzo, se registran valores de oscilacion que superan los 60 cm de altura junto al muelle de ribera.
Se han instalado dos referencias visuales que permiten cuantificar aproximadamente la magnitud de la oscilacion.
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Martes 15 de marzo de 2022 a las 11:17 horas (Punto 1)

Club Nautico Ibiza

Martes 11:17

Club Nadtico Ibiza
Martes 11:17

Martes 15 de marzo de 2022 a las 15:15 horas (Punto 1)

Club Nadtico Ibiza

Martes 15:15

Club Nautico Ibiza
Martes 15:15
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ASUNTO: DESCRIPCION DE LOS EFECTOS DEL OLEAJE SOBRE LA INSTALACION NAUTICA DURANTE LOS DIAS 14 A 21 DE

Fecha: 08/04/2022

N° EXP: 37-21

Martes 15 de marzo de 2022 a las 15:46 horas (Punto 2)

Club Naitico Ibiza
Martes 15:46

Club Nadtico Ibiza
Martes 15:46

Miércoles 16 de marzo de 2022 a las 09:24 horas (Punto 1)

Club Naitico Ibiza
Ayer 9:24

Club Natitico Ibiza
Ayer 9:24
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Miércoles 16 de marzo de 2022 a las 19:13 horas (Punto 1)

Club Nadtico Ibiza Club Nadtico Ibiza
Ayer 19:13 Ayer 19:13

Jueves 17 de marzo de 2022 (mafiana) (Punto 1)
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Viernes 18 de marzo de 2022 (tarde) (Punto 1)
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Lunes 21 de marzo de 2022 (mafhana) (Punto 2)

Zr'ees I

A continuacion, se presentan los codigos Qr de algunos videos representativos:

Video 18-3-22

Video 18-3-22

Video 19-3-22

Video 21-3-22

[=]

[=]
of

2.2.- TENSION AMARRES EMBARCACIONES

Debido al estado de agitacion existente, las embarcaciones estan recibiendo unas solicitaciones que les estan generando un movimiento

de vaivén muy marcado. Este vaivén se traduce en unos esfuerzos sobre los norays.

Con objeto de cuantificar el esfuerzo que trasmiten las embarcaciones a sus puntos de amarre, se ha instalado un dinamometro en uno
de los amarres de una embarcacion.

Los valores de tension obtenidos han sido los siguientes:

10
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Martes 15 de marzo a las 11:00 horas ALPERRA | Miércoles 16 de marzo a las 13:10 horas KESTEL

Se ha comparado estos valores de esfuerzos obtenidos con los tedricos que corresponderian con las condiciones climatologicas en el
momento de la toma de medidas y las caracteristicas de la embarcacion considerada. Los datos meteorologicos empleados como
referencia se han obtenido de los registros del Mareografo de Ibiza 2.

Se observa como en las embarcaciones que se amarran en el muelle de ribera las tensiones reales registradas son mayores a las te oricas
debido al efecto de reflexion del oleaje de onda larga que tiene lugar dentro de la darsena. El efecto del oleaje también es mas acusado
debido al escaso calado existente. En cambio, en las embarcaciones amarradas al pantalan exterior los datos reales se asemejan a los
teoricos.

11
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| N° EXP: 37-21
14/03/2022 14/03/2022 15/03/2022 15/03/2022 16/03/2022 17/03/2022 18/03/2022 21/03/2022
14:00 18:40 11:00 15:00 13:00 17:00 12:00 10:30
Viento max (m/s) 4,9 53 48 51 2,3 59 1,8 3,8
Viento (Km/h) 17,64 19,08 17,28 18,36 8,28 21,24 6,48 13,68
cumaToLOGiA  Direceién e Voae) 7 osseqng) & 20° (NE) 42 (NE) 2 252(N) 132(N) 1502(SE)
Altura sig. Oleaje (m) 0,22 0,24 0,31 0,28 0,25 0,24 0,25 0,39
Altura max. Oleaje (m) 0,36 0,39 0,49 0,44 0,39 0,38 0,41 0,63
Tmedio(s) 6,92 7,08 7.9 8 7,77 8,08 7,63 8,19
Altura oscilacién 1 (m) 0,6 0,7 sin datos sin datos sin datos sin datos
Altura oscilacién 2 (m) sin datos 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6
Resultante tedrica (Kg) 361,66 456,72 294,36 397,16 302,91 656,10 487,25
Ft (Kg) 269,48 322,15 214,04 287,63 236,91 271,21 315,05
DATOS TEORICOS  FI (Kg) 241,21 323,75 202,07 273,87 188,75 597,42 371,70
La Ft es soportada por 1 Ginico amarre de popa 269,48‘ 322,15" 214,04-‘ 287,63-‘ 236,91‘
La Fl es soportada por 2 amarres de popa 120,60“ 161,87‘ 101,04‘ 136,94‘ 94,37"
Tensién amarre (Kg) 660,00 550,00 450,00 235,00 130,00 660,00 430,00
1,825 1,204 1,529 0,592 0429 1,006 0,883
Alperra Kestel MAYU KRUIK ESQUITX 11l LYMANI LYMANI
Eslora 10,65 14,22 9,42 13,53 9,12 16,48 16,48
DATOS CAMPO Manga 3,36 4,05 3,35 4,02 3,12 51 51
Franco-bordo
Calado 1,7 2 1,62 1,5 1,45 1,8 1,8
Peso (tn) 15
Ubicacién Muelle ribera pantaldn exterior Muelle ribera pantaldn exterior  Muelle ribera pantalan exterior pantaldn exterior pantaldn exterior

12




GRADUAL

INGENIEROS

INFORME TECNICO

DIRECCION DE OBRA Y COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD DEL PROYECTO DE EJECUCION PARA CONCURSO PUBLICO PARA LA
GESTION DE UNA INSTALACION NAUTICA PARA PEQUENAS Y MEDIANAS ESLORAS EN EL PUERTO DE EIVISSA.

ASUNTO: DESCRIPCION DE LOS EFECTOS DEL OLEAJE SOBRE LA INSTALACION NAUTICA DURANTE LOS DIAS 14 A 21 DE

MARZO DE 2022 Y CONSIDERACIONES AL RESPECTO_V1

Fecha: 08/04/2022

| N° EXP: 37-21

2.3.- ESTADO MUELLE DE RIBERA Y MUELLE DE REPARTO

Durante el episodio vivido de oleaje los dias 14 a 21 de marzo, se observa que alguna de las fisuras que existen en el muelle de ribera
ha abierto ligeramente. Incluso se aprecia como circula el aire a través de ellas, confirmando el hecho de que bajo la solera existe una

camara de aire.

Las fisuras existentes se ven limpias, muestra de que las mismas se han abierto tras sufrir las sobretensiones derivadas del oleaje y

agitacion existente y en alguna de ellas se nota la circulacion de aire a través de su seno:

13
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Sobre el muelle de reparto no se han observado efectos provocados por el oleaje de agitacion. Si se observa como adosado al lado sur
del muelle se genera una ola de agitacion amplificada debida al asomeramiento que sufre la misma.

2.4.- PANTALAN EXTERIOR FLOTANTE

El 14 de marzo de 2022 se detectd que una union entre dos modulos de pantalan exterior flotante ya instalado se rompio. A lo largo del
dia, se produjo una nueva rotura en otra union y el 15 de marzo se han detectado principios de rotura en otras uniones.

|

(.

s
Se ha procedido a la sustitucion de las piezas de conexion entre modulos que han presentado problemas y como medida preventiva se
han sustituido el resto. La nueva pieza se disefa reforzada.

2.5.- TRENES DE FONDEO INSTALADOS

El 14 de marzo todos los trenes de fondeo previstos en proyecto estaban instalados. Se ha realizado una inspeccion del estado de cada
uno de ellos.

Se han observado daiios en 6 orejetas de fijacion del pantalan flotante exterior. No se ha observado ninglin dafio en los lastres ni en sus
fijaciones. Tampoco desplazamientos.

B8 -8 8- -8-8 -8 -8 -8 8-8-8-

|||||

llustracion 1 Ubicacién de las orejetas que han sufrido dafios. Fuente: Propia
Se adjunta informe de la inspeccion en el Anejo 3 del presente informe.
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2.6.- DANOS SOBRE EMBARCACIONES

Por parte del Club Nautico de Ibiza, se facilita una relacion de las actuaciones llevadas a cabo por la Marineria relacionadas con problemas
sufridos por las embarcaciones entre los dias 14 a 23 de marzo.

También se incluye cuadro resumen de parte de dafios identificados en las embarcaciones.

Se incluye como Anejo 4 relacion de tareas llevadas a cabo por la Marineria y cuadro resumen de parte de dafios.
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3.- DATOS CLIMATOLOGICOS ENTRE LOS DIAS 12 A 21 DE MARZO DE 2022

3.1.- DESCRIPCION METEOROLOGICA DE LOS DIAS 12 A 21 DE MARZO DE 2022

Durante los dias 14 a 21 de marzo de 2022, tuvo lugar en el Mediterraneo la borrasca Celia. Esta depresion atmosférica, genero fuertes
rachas de viento de componente E en el ambito del Mediterraneo comprendido entre Sicilia y la Peninsula Ibérica durante 12 dias
continuados. En los puntos de registro SIMAR estudiados se alcanzaron alturas maximas de ola de 3.75 metros y velocidades maximas
de viento de 62,70 Km/h.

La descripcion meteoroldgica detallada se realiza [rrer i r

tomando como datos registrados los tomados por el SR UEE N ER SRS

Mareégrafo de Ibiza 22. Ubicacion Situado en Muelle Las Golondrinas,frente al noray
. , més cercano al inicio del paseo
El lunes 14 de marzo el viento soplo del este y sureste  EEES 145"
Latitud 3891°N
con rachas fuertes que alcanzaron valores maximos de [ bt
, . Inicio de medidas
38,52 Km/h segun los datos registrados en el
Mareografo de Ibiza que se ubica dentro del Puerto de Sensores meteorologicos desde 17-09-2015.
Enlazada a estacion

Ibiza, en los muelles de las Golondrinas (zona de
Botafoch).
Este temporal de viento formaba parte de los efectos

de la borrasca denominada Celia por la AEMET.

El sabado 12 de marzo empezaron a notarse los efectos de esta borrasca.

Por lo que respecta al estado del oleaje, a partir de las 6:00 horas la altura significativa de ola empez0 a incrementarse llegando a valores
de 0.08 m a las 16:40 horas, al igual que la altura maxima de ola que alcanzo valores de 0.13 metros a la misma hora. El periodo de ola
se incremento bruscamente a partir de las 5:00 horas pasando de valores medios de 4-5 segundos a periodos medios de 6-7 segundos.
El domingo 13 de marzo el viento bajo de intensidad, estableciéndose en valores medios de entre 3.6 Km/h y 14.5 Km/h con direcciones
que empezaron por la maiana siendo de componente O y fueron rotando a componente S durante el dia para acabar soplando de N-NE.
Por lo que respecta al oleaje a lo largo del martes 15 se obtuvieron valores maximos de altura de ola de 0.21 metros mientras que se
llegaron a alcanzar valores de periodo medio de 8 segundos hacia las 06:00 horas, manteniéndose en la parte central del dia en valores
medios de 6.5-7 segundos para volver a incrementarse los valores medios al final del dia llegando a 7.75 segundos a las 00:00 horas del
dia 14 de marzo.

El lunes 14 de marzo se presentaron fuertes rachas de viento de componente N-NE cuyo maximo valor registrado por el maredgrafo de
Ibiza fue de 38,52 Km/h. Estas rachas de viento fueron continuas a lo largo de toda la jornada. Por lo que respecta al oleaje se observa
un crecimiento importante en la altura de ola entre las 7:00 horas de la maiana y las 12 horas, pasando de valores maximos de 0.1-0.16
m en la primera mitad de la jornada a valores maximos comprendidos entre 0.30 y 0.50 m en la segunda mitad. Por su parte, el periodo
medio tiene un comportamiento inverso al de la altura del oleaje ya que en la segunda mitad de la jornada se reduce ligeramente respecto
a la primera mitad.

El martes 15 de marzo el viento pierde intensidad, estando en valores maximos registrados comprendidos entre los 10 Km/h y los 32
Km/h con rachas maximas registradas de 40.68 Km/h a las 21:27 horas. Durante este dia el viento sopla con componente NE.

2 as referencias a valores del Maredgrafo de Ibiza se realizan con el objeto de dar a conocer el estado general de agitacion que
presentaba el Puerto de Ibiza y no con objeto de trabajar y trasladar dichos valores especificos al punto concreto donde se ubica la
darsena del Club Nautico de Ibiza.
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Respecto al oleaje se mantienen los valores maximos de la segunda mitad del dia anterior, se registran valores maximos de altura de ola
0.52 m y el periodo pasa de valores pico de 7 segundos entre las 00:00 horas y las 03:40 horas a picos comprendido entre los 8 y los 10
segundos a lo largo de todo el dia.

A lo largo del dia 16 se suavizan los valores de la velocidad del viento y se sigue manteniendo, pero reduciendo valores de forma gradual,
los valores de altura de ola y periodo registrados.

El dia 17 contindan los vientos continuados de velocidades medias comprendidas entre los 14 y los 30 Km/h de componente N-NE. Los
valores de altura de ola estan comprendidos a lo largo de los dos primeros tercios del dia en valores de 0.30 m y 0.53 m, a partir de las
20:00 de la tarde se empiezan a registrar alturas maximas de ola crecientes llegando a valores de 0.58 m, el periodo de ola alcanza
valores a lo largo del dia de 9.71 segundos, dato registrado a las 19:00 horas.

El dia 18 bajan ligeramente las velocidades medias de los vientos con valores que se mantienen entre los 4 y los 19 Km/h de componente
N. Se recogen velocidades maximas de viento que alcanzan el valor de 41.4 Km/h, este dato se registra a las 16:29 horas. Las rachas de
viento maximo se registran con direccion E mientras que las velocidades medias se registran con direccion N-NE. La altura maxima de
ola entre las 00:00 y las 06:40 registra valores comprendidos entre los 0.63 m y los 0.43 m y a partir de dicho momento se observa una
ligera tendencia a la baja en los registros. El periodo presenta valores oscilantes a lo largo de todo el dia comprendidos entre los 9.72
segundos y los 7.60 segundos.

El dia 19 las velocidades medias de los vientos se mantienen con valores similares a los del dia anterior, los valores maximos son
ligeramente menores al dia 18. Las rachas de viento maximo se registran con direccion E mientras que las velocidades medias se registran
con direccion N-NE. La altura de ola maxima mantiene la tendencia del dia 18 y se estabiliza en valores entre 0.3 y 0.4 metros, presentando
valores pico puntuales que alcanzan la altura de 0.53 m. El periodo sigue presentando valores oscilantes, pero menos acusados que el
dia 18.

El dia 20 las velocidades del viento se mantienen con la misma tendencia del dia anterior aproximadamente hasta las 18:00 de la tarde
en donde se observa una tendencia a incrementar los valores registrados. Se registran valores maximos de 31.32 Km/h. También se
observa cambio en la direccion predominante del viento, las rachas de velocidad maxima se registran con direcciones 50-S mientras que
las velocidades medias se registran con direcciones SE. La altura de ola sufre el mismo cambio de tendencia que el viento y a partir de
de las 12:00 horas se registran valores comprendidos entre los 0.35 m y los 0.59 m. El periodo reduce significativamente la oscilacion de
valores también a partir de las 12:00 horas.

El dia 21 las velocidades de viento aumentan. Se observa una evolucion en las velocidades medias desde las 06:00 y alcanza valores
medios continuados de entre 15 y 20 Km/h, alcanzando registros maximos de algo mas de 40 Km/h. La direccion del viento es SE
mantenida a lo largo de todo el dia. La altura de ola maxima se incrementa respecto al dia anterior, y se recogen valores comprendidos
entre los 0.47 my los 0.75 m.- los periodos también se ven incrementados y presentan valores bastante homogéneos comprendidos entre
los 7.37 segundos y los 8.26 segundos.

En el Anejo 1 del presente informe se presentan los graficos correspondientes a los valores de velocidad de viento, direccion de viento,
alturas de ola y periodos registrados por el Mareografo de Ibiza durante los dias 12 a 21 de marzo de 2022.

3.2.- DESCRIPCION METEOROLOGICA DE LOS DIAS 4 Y 5 DE ABRIL DE 2022

El pasado 4 y 5 de abril tuvo lugar en el interior de la Darsena del Club Nautico de Ibiza un episodio de oleaje de agitacion de periodo
superior a 5 segundos, las oscilaciones detectadas superaban los 70 cm de altura. Este fendmeno tuvo lugar a lo largo de los dos dias
indicados. Se analizan en este apartado las condiciones meteorologicas que habia en dichas fechas y las condiciones de oleaje recogidas
por los puntos SIMAR de referencia.
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Gt T el o pa G B2 Borrasca Celia 4y 5 de abril

llustracion 2 Registro de datos del Maredgrafo de Ibiza 2 entre el dia 19 de marzo y 8 de abril.
Los datos de oleaje registrados en el punto SIMAR 2102106 durante los dias 4 y 5 de abril han sido:

Datos histbricos para Oleaje | Punto SIMAR 2102106 | Series temporales

Series temporales ===

Parimetro
Attura Signi,del Olesje Altura Maxima reg 3.35 m
Desde Hasta

01 abr 2022 08 abr 2022

Tipos de grifico

Medtas mensiales X Micdmos mensuales X Datos horarios X

Puertos del Estado

GENERAR GRARICO

llustracion 3 Registros de altura significativa de ola entre el 1y el 8 de abril de 2022. Fuente. Punto SIMAR 2102106
Como se observa de la tabla siguiente, el oleaje mas enérgico del mes de abril de 2022 (hasta el 8 de abril de 2022) tenia como direccion
Ey NE:

Datos Nistbricos para Oleaje | Punto SIMAR 2102106 | Anusl He/Tp vs Direccion

Anual Hs/Tp vs Direccion ===

Dels

05

" Oleaje acaecido el 4y 5 de

e 2br1l

llustracion 4 Registros de direccion del oleaje entre el 1y el 8 de abril de 2022. Fuente. Punto SIMAR 2102106

Por tanto, se detecta que oleajes con direcciones E y NE, que supuestamente no deberian generar episodios de agitacion destacables
en el interior del Puerto de Ibiza, si tienen su efecto sobre el espejo de aguas del Puerto y dicha agitacion alcanza a la Darsena del Club
Nautico de Ibiza, donde se ve amplificado por la falta de calado existente en la misma.

3.3.- CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DEL EVENTO METEOROLOGICO ACAECIDO LOS DIAS 14 A 21 DE
MARZO DE 2022

Se ha analizado el clima maritimo frente al puerto de Ibiza, con objeto de obtener datos sobre los temporales ocurridos entre los dias 14
y 21 de marzo de 2022, y establecer el periodo de recurrencia de este, en funcion de los datos histdricos disponibles.
Los datos proceden de la red SIMAR de Puertos del Estado, empleandose el nodo 2102106, ubicado frente al puerto de Ibiza.
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La altura de ola significante maxima durante el temporal ha sido Hs = 3.75 m, con un periodo medio maximo de Tm02 = 6.83 segundos y
un periodo de pico maximo Tp = 10.01 s. La direccion media del temporal fue DmD = 97°.

Se ha confeccionado el régimen extremal de oleaje, obteniéndose que la maxima altura de ola significante ocurrida durante el temporal
presenta un periodo de retorno de 2.26 afios.

Se presenta en el Anejo 2 del presente informe el desarrollo completo de la obtencion del Periodo de Retorno del evento.

PERIODO DE RETORNO DEL EFECTO METEOROLOGICO (BORRASCA CELIA)

El Periodo de Retorno del oleaje ocurrido en las
fechas indicadas es de 2,26 anos.

2 3.69 3.81 i
3 3.89 4.30 =35 T ROSA DE OLEAJE
. Y B3 <H <35
4 4.04 4.66 26 €4, <3
2 sSH, <25
5 4.15 5.00 —— P
10 4.47 5.43 B
o5 <H <1
25 4.89 5.75
50 5.19 6.06
100 5.49 6.46

4.- DATOS HISTORICOS CLIMATOLOGICOS ANALIZADOS

4.1.- PUNTOS SIMAR DE REFERENCIA DEL PUERTO DE IBIZA

Se analizan los datos historicos de los siguientes puntos SIMAR:
SIMAR 2102107 A 7 o
SIMAR 2102106 “~ SIMAR-21021079
De cada punto se presentan los siguientes datos de los Gltimos 20 afios:
Altura significativa de ola (valores medios mensuales)
Altura significativa de ola (valores maximos mensuales)
Periodo medio (valores medios mensuales)
Periodo medio (valores maximos mensuales)
Periodo de pico (valores medios mensuales) . )
Periodo de pico (valores maximos mensuales) SIMAR:21021069
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4.1.1.- Punto SIMAR 2102107

3 Oleaje | Punto SIMAR 2102107 | Series temporales. v x

Series temporales ===

" »aall

il | ] t 12 1S 1 A P
Puertos del Estado D) @ < Wn Al AU 2t s 8 WA T2, IR | 124 WL, /'-"'. Ay ATA -;,'“.' 4

llustracion 5 Histérico de valores medios mensuales de altura significativa del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102107

Destaca el valor medio de altura significativa de ola registrado en el mes de marzo de 2022. Es el valor mas alto registrado en los Gltimos
32 anos. Da una idea de la duracion del fendmeno meteoroldgico.

Se observa una tendencia al alza en los valores registrados desde el afo 2006 hasta el 2022.

Series temporaes v x

Series temporales = - y £»aqll

1 . 14 | » v } 1 1) » ] | e o
Puertos del Estado & sl TN I IS A I ]t AT TSP ERIER, ST AN A

llustracion 6 Historico de valores maximos mensuales de altura significativa del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y
el 2022. Fuente: Punto SIMAR 2102107

El registro de altura de ola significativa maximo mensual del mes de marzo de 2022 no es el valor mas alto registrado en la serie analizada,

pero solo ha sido superado 4 veces en 32 afos.

Se observa una tendencia al alza en los valores registrados desde el ano 2015 hasta el 2022. Se registran mayores alturas y con una
mayor frecuencia.

Datos hestdnicos pars Oleaje | Punto SIMAR 2102107 | Series temporaies v x

Series temporales == - £»aqil

Puertos del Estado

llustracion 7 Historico de valores medios mensuales del periodo medio del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102107

El registro del valor medio mensual del periodo de marzo de 2022 corresponde al tercer mayor valor registrado en los Ultimos 32 afos.
Este valor da una idea de la duracion del fenomeno meteorologico.
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Se observa una tendencia al alza muy acusada de los valores medios mensuales de periodo medio desde el afio 2016 hasta el 2022, lo
que significa que las situaciones con oleajes enérgicos con periodos largos cada vez son mas recurrentes.

3 Oteaje | Pt SIMAR 2102107 | Series temporaies v x

Series temporales ===

11 ‘.‘" 7 L { | " \ 1y " . .
Puertos del Estado YN Y 8 ¢ N VUM YU = A

llustracion 8 Historico de valores méximos mensuales del periodo medio del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102107

El registro del valor medio mensual del periodo de marzo de 2022 corresponde al tercer mayor valor registrado en los Gltimos 32 afios.
Este valor da una idea de la duracion del fendmeno meteorologico.

Se observa una tendencia al alza muy acusada de los valores medios mensuales de periodo medio desde el afio 2016 hasta el 2022, lo
que significa que las situaciones con oleajes con periodos largos cada vez son mas recurrentes.

Datos Pistbricos pars Ofeaje | Punto SIMAR 2102107 | Series temporaies v x

Series temporales === » «»aall

Puertos del Estado

llustracion 9 Histdrico de valores medios mensuales del periodo pico del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el 2022,
Fuente: Punto SIMAR 2102107
El valor registrado en marzo de 2022 correspondiente al valor medio mensual del periodo de pico es el octavo valor mas elevado registrado

en los Gltimos 12 afos. Este valor da una idea de la duracion en el tiempo del fendmeno meteorologico.
Se observa una tendencia al alza de los valores medios mensuales de periodo de pico desde el afio 2010 hasta el 2022. Entre el afio
1990 y 2010 no se habia registrado ninglin valor tan alto al registrado en marzo de 2022.

Datos histdricos para Oleaje | Punto SIMAR 2102107 | Series temporaies v x

Series temporales === - £»aqr]

GENERAR GRAPCO

llustracion 10 Histérico de valores maximos mensuales del periodo pico del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102107.
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El valor registrado en marzo de 2022 correspondiente al valor maximo mensual del periodo de pico es un valor alto pero se han registrado
con cierta frecuencia valores mas altos en los Gltimos 15 afios.
Se observa una evolucion en los valores maximos mensuales de periodo de pico desde el afo 2010 hasta el 2022.

4.1.2.- Punto SIMAR 2102106

[Datos histéricos para Oteaje | Punto SMAR 2102106 | Series temporales v X

Series temporales ===

a £»aq!ll

GENERAR GRAPICO

llustracion 11 Histérico de valores medios mensuales de altura significativa del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y
el 2022. Fuente: Punto SIMAR 2102106

El valor registrado en el mes de marzo de 2022 del valor medio de la altura significativa de oleaje es el mayor valor registrado en los
Gltimos 32 anos. Este valor da una idea de la duracion del fendmeno meteoroldgico. Se observa una tendencia al alza bastante significativa
en los valores registrados desde el afio 2010 hasta el 2022.

o3 Nstdricos para Okesie | Punto SIMAR 2102106 | Series temporales v x

Series temporales === a <»aqi]
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llustracion 12 Historico de valores maximos mensuales de altura significativa del oleaje del periodo comprendido entre el 1990
y el 2022. Fuente: Punto SIMAR 2102106

El valor registrado maximo mensual de altura significativa de oleaje en marzo de 2022 no representa un valor excepcional, habiéndose
visto superado en mas ocasiones en los Gltimos 32 afos. Se observa una tendencia al alza en los valores registrados desde el aio 2010
hasta el 2022. En este periodo se registran mayores alturas y con una mayor frecuencia.

Datos histdricos para Oteaje | Punto SIMAR 2102106 | Series temporaies v X

Series temporales == - €» aqll

Puertos del Estado
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llustracion 13 Histdrico de valores medios mensuales del periodo medio del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102106
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El registro del valor medio mensual del periodo medio del mes de marzo de 2022 ha sido el segundo valor mas alto registrado en los
altimos 32 aos.
Se observa una tendencia al alza muy acusada de los valores medios mensuales de periodo medio desde el afo 2015 hasta el 2022.

Datos hssbricos pars Oleaje | Punto SIMAR 2102106 | Series temporaies v x

Series temporales === - <y aall

llustracion 14 Historico de valores maximos mensuales del periodo medio del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102106

El registro del valor maximo mensual del periodo medio no representa un valor excepcional si se comparan los datos desde el afo 2010.
Si se compara con los valores registrados entre el 1990 y el 2010, el valor de marzo de 2022 cobra relevancia.

Se observa una tendencia al alza de los valores maximos mensuales de periodo medio desde el afio 2010 hasta el 2022.

Oatos histéricos para Oleaje | Punto SIMAR 2102106 | Series temporales v x

Series temporales ===

Puertos del Estado YR PN W W % T R AR e b et ¢ 2 e

llustracién 15 Historico de valores medios mensuales del periodo pico del oleaje del periodo comprendido entre el 1990y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102106

El registro del valor medio mensual del periodo pico de marzo de 2022 ha sido el cuarto valor mas alto registrado en los Ultimo 32 afos.
Este dato da una idea de la duracion del fenomeno meteorologico.

Se observa una tendencia al alza de los valores medios mensuales de periodo de pico desde el afio 2010 hasta el 2022.

Datos histdricos para Oleje | Punto SIMAR 2102106 | Series temporales v x

Series temporales == o «»aqll

Puertos del Estado

llustracion 16 Histérico de valores méximos mensuales del periodo pico del oleaje del periodo comprendido entre el 1990 y el
2022. Fuente: Punto SIMAR 2102106.

El valor registrado en marzo de 2022 correspondiente al valor maximo mensual del periodo de pico es un valor alto pero se han registrado
con cierta frecuencia valores mas altos en los Gltimos 15 aios.
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Se observa una mayor constancia en los valores maximos mensuales de periodo de pico desde el afio 2010 hasta el 2022

Los valores medios registrados de alturas de ola significativa, de periodo medio y periodo pico muestran que la duracion del fenomeno
meteoroldgico que ha tenido lugar en marzo de 2022 ha sido de una duracion y constancia no vista antes en la serie de datos
comprendidos entre el afio 1990 y 2022 recogidos por la red SIMAR de Puertos del Estado.

Los valores maximos registrados de altura de ola significativa, de periodo medio y periodo pico muestran que el fenomeno
meteoroldgico que ha tenido lugar en marzo de 2022 no puede considerarse excepcional pero si singular dentro de la serie de datos
comprendidos entre el afio 2000 y 2002.

Todos los registros analizados, tanto de altura de ola significativa, como de periodo medio y de pico, muestran una tendencia al alza en
valores absolutos y frecuencias en los Gltimos 10 afos. Los datos que se estan registrando en los Gltimos 10 afos presentan tendencias
claras de cambio hacia estados de oleaje mas agitados y enérgicos.

4.2.- DATOS HISTORICOS AGITACION PUERTOS APB

Se analizan los registros historicos de periodo medio del oleaje y la altura significativa de ola registrados en el interior de la darsena
portuaria de los siguientes Puertos de Baleares:

Ibiza

Alcudia

Palma de Mallorca

Mahon
Los datos se presentan en los graficos siguientes:

Ot histiacen pars Agtacién | Mamogeats de Akudia | Secies temporales v X

Series temporales /

S VRS VI P ——— v X

Series temporales 7/ - ™ <> aqil
N

S l.‘ v
W WU%»NLW\M s

llustracion 17 Historico de valores medios y maximos mensuales de periodo medio de los puertos de Alcudia y Palma de

| .‘v \
[

Mallorca. Fuente: Maredgrafo de Alcudia y Maredgrafo de Palma de Mallorca
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Dot hasircon paca Ageacicn | Mareografo de Mabos | fenes temgoraies

Series temporales o/

llustracion 18 Historico de valores medios y maximos mensuales de periodo medio de los puertos de Mahon y Ibiza. Fuente:
Maredgrafo de Mahon y Maredgrafo de Palma de Ibiza.

Se observa como en el caso del Puerto de Ibiza, los valores minimos son los mayores que se registran entre estos cuatro puertos, siendo
también los valores maximos los registrados en el Puerto de Ibiza. El Puerto de Ibiza es la instalacion que mas tiempo presenta con
periodos medios registrados elevados ya que los valores mas altos no se recogen de forma aislada y puntual lo que significa que el Puerto
de Ibiza es mas sensible al efecto del oleaje exterior que otras instalaciones.

Por lo que respecta a la altura significativa de ola registrada historicamente en estos cuatro Puertos:

05 para AQitaciée | Mareograto de Aicudia | Serfes termporaies

Series temporales 7/ 8 O o - e «»aqll

|
|

Puertos del Estado

llustracion 19 Histérico de valores medios y maximos mensuales de altura de ola significativa del puerto de Alcudia. Fuente:
Mareografo de Alcudia.

2 AQtacin | Mareografo de Paima de M porales v X

Series temporales o/

L . E . «»aqll

1 u ]l ‘ I, | }
‘M m 1,;«%' “’*" *HW{\ 'Mw MM IW“ W w MM"“

llustracion 20 Histdrico de valores medios y maximos mensuales de altura de ola significativa del puerto de Palma de Mallorca.
Fuente: Maredgrafo de Palma de Mallorca.
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Duatos histéricos para Agitacitn | Mareografo de Mahon | Series temporales
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Puertos del Estado

Mahon.

Datos histérics pars Aptackén | Mareografo de Ibiza 2 | Series temporaies v X
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llustracién 22 Histdrico de valores medios y maximos mensuales de altura de ola significativa del puerto de Ibiza. Fuente: Ibiza.
Dado que la altura significativa de ola puede ser muy variable dentro del Puerto, quiza esta relacion de datos historicos no arroja
conclusiones muy representativas. No obstante, el Puerto de Ibiza resulta el segundo Puerto, detras de el de Palma que presenta mayores
valores de altura significativa de oleaje.

GENERAR GRARCO
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5.- CONSIDERACIONES

Tras la descripcion de los diferentes efectos que ha tenido el estado de la mar entre los dias 14 a 21 de marzo y 4 a 5 de abril de 2022,

se realizan las siguientes consideraciones:

5.1.- SOBRE LA AGITACION Y EL OLEAJE

El Puerto de Ibiza es una instalacion sensible a presentar agitacion provocada por el oleaje exterior.

En el interior del Puerto de Ibiza se propaga un oleaje de agitacion que presenta valores de periodo superiores a los 7 segundos.
Se han registrado valores por encima de los 10 segundos. Esta agitacion ha presentado valores constantes a lo largo de todo
el episodio estudiado.

El oleaje de agitacion que se propaga en el Puerto de Ibiza ha alcanzado la darsena del Club Nautico de Ibiza con una direccion
que tiende a la ortogonalidad respecto al muelle de ribera. La instalacion queda muy expuesta a la direccion predominante del
oleaje de agitacion que se propaga en el interior del Puerto.

Dentro de la darsena del Club Nautico de Ibiza se han obtenido valores de agitacion y de altura de oleaje importantes que
superan los valores limite de operatividad recomendados por la ROM 3.1-99 PROYECTO DE LA CONFIGURACION MARITIMA
DE LOS PUERTOS; CANALES DE ACCESO Y AREAS DE FLOTACION y en la ROM 2.0-11 RECOMENDACIONES PARA EL
PROYECTO Y EJECUCION EN OBRAS DE ATRAQUE Y AMARRE.

Para una instalacion nautica deportiva, los valores limite de cada factor que condiciona la Operatividad son seglin la ROM:

EMBARCACIONES DEPORTIVAS Velocidad absoluta del Velocidad absoluta de la Altura de ola (m)
viento (m/s) corriente (m/s)
Acciones sentido longitudinal al muelle 22 m/s 1.5m/s 0.4m
Acciones sentido transversal al muelle 22 m/s 0.7 m/s 0.2m

Tabla 1 Valores limite operatividad. Fuente: Tabla 8.1 ROM 3.1-99 y Tabla 3.2.1.3 ROM 2.0-11
El fenomeno meteorologico acaecido ha superado los valores limite de operatividad de altura de ola.
Ha llegado a superarse el Estado Limite Ultimo al registrarse dafios tanto en la infraestructura como en las embarcaciones alli
amarradas.
La altura de ola de periodos de mas de5 segundos propagada por la agitacion en el Puerto de Ibiza se amplifica al alcanzar la
darsena del Club Nautico de Ibiza debido a un posible fenomeno de asomeramiento de ola provocada por el cambio de calado
existente.
Cualquier instalacion flotante que se instale no es efectiva para periodos de ola que superen los 4.5 o 5 segundos, segin los
fabricantes consultados. Por tanto, el oleaje que presente periodos mayores a estos valores seguira alcanzando el interior de
la darsena del Club Nautico. Ademas, dicho oleaje se vera amplificado por el posible asomeramiento que sufrira la ola por la
falta de calado en la instalacion.

5.2.- SOBRE LA TENSION TRASMITIDA AL MUELLE DE RIBERA Y SU ESTADO Y ESTADO DEL MUELLE DE
REPARTO

Los esfuerzos que deben soportar las embarcaciones amarradas al muelle de ribera se ven incrementados por el efecto de la
reflexion amplificada de la onda que alcanza el interior de la darsena.
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El muelle de ribera precisa de una intervencion de refuerzo que permita resistir las solicitaciones con garantias. Mientras tanto,
se recomienda retirar las embarcaciones alli amarradas en el momento que se prevea una situacion de agitacion importante o
se observe evolucion en la patologia que presentan.

Adosado al muelle de reparto se propaga un oleaje procedente de la agitacion interior del Puerto que se ve amplificado por el
posible asomeramiento de ola. Dicho oleaje puede provocar problemas de cimentacion de la infraestructura en un futuro.

5.3.- SOBRE EL PANTALAN EXTERIOR FLOTANTE

La rotura de algunas uniones entre modulos parece que empezo debido a sobre esfuerzos horizontales provocados por el oleaje
de agitacion de onda mayor a 5 segundos que ha sido reflejado del muelle de ribera. La zona mas afectada coincide donde
existe un menor calado en el interior de la darsena y por tanto posiblemente ha habido un mayor asomeramiento de ola.

5.4.- SOBRE LOS TRENES DE FONDEO INSTALADOS

No se han localizado dafos ni desplazamientos en los trenes de fondeo.

5.5.- SOBRE LAS EMBARCACIONES

Se han recogido dafos en 36 embarcaciones.
La flota base que amarra en las instalaciones del Club Nautico de Ibiza es la mas vulnerable de todo el Puerto de Ibiza dado
que esta formada en su totalidad por embarcaciones de recreo de pequefia y mediana eslora.

5.6.- SOBRE EL FENOMENO METEOROLOGICO ACAECIDO

El fenomeno meteoroldgico que ha tenido lugar durante los dias 14 a 21 de marzo de 2022 ha sido el temporal de oleaje y
viento mas duradero de la serie historica analizada (1990-2022) de los puntos SIMAR estudiados. La intensidad del oleaje ha
sido importante, pero no ha sido la mas relevante de dicho registro historico.

El Periodo de Retorno calculado del fenomeno acaecido es de 2.26 afios.

La direccion del oleaje durante los dias 14 a 21 de marzo y 4 a 5 de abril ha sido de componente E y NE, direcciones que
supuestamente no deberian generar en el interior del Puerto de Ibiza situaciones de agitacion significativa ya que el Dique de
Botafoch protege de dichos oleajes.

Se observa una clara tendencia de cambio en los registros historicos de datos recogidos por la red de puntos SIMAR
correspondientes a altura significativa de oleaje, periodos medios y periodos pico. Los valores que se recogen en los ultimos
diez afios presentan tendencias claras a recoger mayores valores absolutos y mayores frecuencias de ocurrencia.

Este fenomeno si hubiera ocurrido antes del 2010, su caracter hubiera sido excepcional dado el cambio de tendencia que esta
habiendo en el comportamiento del oleaje en los Gltimos 10 afos.

Con esta nueva realidad existe la posibilidad de que lo que hasta ahora han sido excepcionalidades se conviertan en fenémenos
habituales. Se desconoce cual sera la tendencia futura del oleaje y si los valores que se registran volveran a las tendencias

anteriores al 2010.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Motivacién

El presente documento recoge el analisis del clima maritimo frente al puerto de Ibiza. Se trata de obtener datos sobre los
temporales ocurridos entre los dias 14y 21 de marzo de 2022.
1.2.- Sistema de representacion

Las caracteristicas del sistema de representacion empleado son las siguientes:
tabla 1 Sistema de representacion utilizado

Sictema de coordenad a5 ETRS 1385 UTW Zons 20N

Proye ooion: Transverse Mercator
Catwm: ETRS 1383

False Easting: 500,000 000
False Morthing: O DD

Central Meridizn; -2, 000

Scale Factor: O.5555

Lafitwde OF Crrigin ; 00000
Unidades; Meter

2.- CLIMA MARITIMO

Se ha caracterizado el clima maritimo en el nodo SIMAR mas cercano al puerto de Ibiza. Los resultados se encuentran en el
ANEJO 1 de este documento.

3.- TEMPORAL A ANALIZAR

Se filtran los datos de oleaje para obtener el temporal ocurrido entre el 14y el 21 de marzo de 2022.

Revisados los datos filtrados se comprueba que, en la fecha de cierre, seglin los datos recibidos, la altura de ola significante
era alin alta (ver figura 1), por lo que se decidio aumentar las fechas de analisis (figura 2).

En esas fechas se obtiene el pico del temporal:

tabla 1 Pico del temporal

Fecha 22/03/2022 07:00
HmO [m] 3.75

TmO02 [s] 6.83

TP [s] 10.01

DmD [2] 97
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figura 1 Primer filtrado de datos
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figura 2 Filtrado ampliado
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figura 3 Periodo medio durante el temporal
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figura 4 Periodo de pico durante el temporal
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figura 5 Direcciones de proveniencia del oleaje durante el temporal
La rosa de oleaje del temporal analizado se muestra en la figura 6.

fs iMm)

. - ROSA DE OLEAJE
-35 SHy <4
| 3 <H; <35

25 sH; <3
i 2 SHy <25
5 sH <2
-1 <H; <15
s <H <1

figura 6 Rosa de oleaje del temporal analizado
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El régimen extremal, construido en el ANEJO 1, se muestra en la figura 18, en dicho anejo. Los valores de retorno para
diferentes periodos de retorno se muestran en la tabla siguiente, correspondientes a la estimacion central y a la banda de
confianza del 90%:

tabla 2 Valores de retorno

S Icao%
[afios] [m]

2 3.69 3.81

3 3.89 4.30

4 4.04 4.66

5 4.15 5.00

10 4.47 5.43

25 4.89 5.75

50 5.19 6.06

100 5.49 6.46

Por tanto, el periodo de retorno del oleaje ocurrido en las fechas indicadas (tabla 1) es de 2.26 afos. En la figura 7 se muestra
el temporal analizado sobre la serie temporal historica.

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE

T T

6 v T

0 H
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fecha
figura 7 Temporal analizado (linea roja) en la serie temporal de datos de Hm0
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figura 8 Temporal analizado (linea roja) en la serie temporal de datos de Tm02
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figura 9 Temporal analizado (linea roja) en la serie temporal de datos de Tp
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Como dato comparativo, la altura de ola significante analizada presenta, en el régimen extremal de la boya de Capdepera,
con una exposicion similar, un periodo de retorno en torno a 1 afio. En la boya de Mahon, el periodo de retorno es ain menor.
De hecho, el umbral de excedencia en la boya de Mahon es de 4.50 m, y de 3.00 m en la boya de Capdepera.

4.- CONCLUSIONES

Se ha analizado el clima maritimo frente al puerto de Ibiza, con objeto de obtener datos sobre los temporales ocurridos entre
los dias 14 y 21 de marzo de 2022, y establecer el periodo de recurrencia de este, en funcion de los datos historicos
disponibles.

Los datos proceden de la red SIMAR de Puertos del Estado, empleandose el nodo 2102106, ubicado frente al puerto de Ibiza.
La altura de ola significante maxima durante el temporal ha sido Hs = 3.75 m, con un periodo medio maximo de Tm02 = 6.83
segundos y un periodo de pico maximo Tp = 10.01 s. La direccion media del temporal fue DmD = 97°.

Se ha confeccionado el régimen extremal de oleaje, obteniéndose que la maxima altura de ola significante ocurrida durante
el temporal presenta un periodo de retorno de 2.26 afios.
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| AL1 Datos

Al1.1.1 Oleaje

Los datos de oleaje se han obtenido a partir de la base de datos SIMAR de Puertos del Estado. Se trata de datos de retro analisis
obtenidos por medio del modelo WAM. Los datos estan calibrados y validados y se han empleado con éxito en otros trabajos, tanto en el
Mediterraneo como en el Atlantico a lo largo de la costa espaiiola y norteafricana.

La base de datos SIMAR tiene datos desde 1958, es decir, mas de 63 afos. Los regimenes medios obtenidos presentan una calidad
suficiente, y los extremales podran cubrir los periodos de retorno habitualmente manejados en este tipo de proyectos (en torno a los 30
anos, pudiéndose cubrir cerca de 100 afios sin problemas con la longitud de registro indicada).

| A1.2 Preproceso de datos

A1.2.1 Oleaje

Los datos se han obtenido en el punto SIMAR 2102106, cuyas coordenadas se indican en la tabla 2 y mostrado en la figura 10.
tabla 2 Ubicacion del nodo fuente de datos
Longitud: 1.50°E

Latitud: 38.83°N
330000 340000 350000 360000 370000 380000 390000 400000 410000

4330000
4330000

4320000

4320000

4310000
4310000

! sIMAR 2102106

o
o
o
o
o
™
<

4290000
4300000

4290000

4280000
4280000

sapns: Beal, Whscar, SueZys, Barlistar © sograpiley, SNSNILus DS, US
IeD, anddiia OFS Usar Suuunanly

330000 340000 350000 360000 370000 380000 390000 400000 410000
figura 10 Localizacion del punto fuente de datos
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Gréaficos

En las figuras siguientes se muestran los datos generales del oleaje en el nodo SIMAR. La rosa de oleaje anual se muestra en la figura
11. Se muestran las series temporales de altura de ola significante espectral, periodos medios, periodos de pico, y los ajustes Hpo-Tp ¥
Tz T

Bl 6

s <H. <6 ROSA DE OLEAJE
Bl <H <55

figura 11 Rosa de oleaje en nodo SIMAR
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T T
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Fecha

figura 12 Serie temporal de altura de ola significante

PERIODO MEDIO

10 T T T

TmO02 [s]

1 i 1

1 '
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Fecha

figura 13 Serie temporal de periodos medios
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figura 14 Serie temporal de periodos de pico

FRECUENCIAS RELATIVAS HmO - Tp
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figura 15 Frecuencias relativas de altura de ola significante espectral y periodos de pico
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figura 16 Relacion entre periodo de pico y periodo medio

Tablas de frecuencias

Las frecuencias relativas se muestran en la tabla 3. Se han obtenido en el nodo SIMAR. La escala de color muestra la importancia relativa
del valor de las frecuencias.
tabla 3 Tabla de frecuencias relativas en el nodo SIMAR

Direcciones Hs [m]

sector De A 0.25 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75 4.25 4.75 5.25 |TOTAL
N 348.75( 11.25| 0.0042|0.00589 | 0.00161 | 0.00033|0.00012 0.0122
NNE 11.25| 33.75|0.0135|0.01463 | 0.00349 [ 0.00058| 0.00015 | 4.6E-05 0.0324
NE 33.75| 56.25/0.0552| 0.036 [0.00959| 0.00261|0.00094|0.00028 | 7.5E-05 | 5.2E-05 | 2.3E-05 0.1047
ENE 56.25| 78.75|0.0349|0.03364 | 0.00916| 0.00317|0.00096 | 0.00023 | 0.00011| 3.2E-05 0.0822
E 78.75| 101.25| 0.0575 0.03139| 0.01048(0.00494 | 0.00244 | 0.00132|0.00048 [ 0.00012 | 2E-05 0.1923
ESE 101.25| 123.75( 0.0629 0.02811| 0.0068 [ 0.00179|0.00054 | 0.00025| 8.4E-05 0.1956
SE 123.75| 146.25| 0.037 |0.02427 | 0.00237| 0.00053| 0.00012 | 1.2E-05 0.0643
SSE 146.25| 168.75( 0.0156|0.01069 | 0.00151 | 0.00031| 3.9E-05 0.0282
S 168.75| 191.25( 0.0215|0.02556 | 0.00752 | 0.00252| 0.0004 | 7.8E-05 0.0575
SsSw 191.25| 213.75/ 0.0352|0.05055 | 0.01459 | 0.00254|0.00013 | 3.7E-05 0.103
Sw 213.75( 236.25| 0.025 (0.02991 [ 0.00831| 0.0025 [ 0.00099 [ 0.00037 | 0.00021| 8.2E-05 | 1.6E-05 0.0674
WSW 236.25| 258.75| 0.0098/0.01188 | 0.00462 | 0.00179] 0.00083 | 0.00026 | 5.9E-05 0.0293
w 258.75| 281.25| 0.0038| 0.0054 |0.00255| 0.00129]|0.00027 | 7.8E-05 | 2.9E-05 0.0135
WNW 281.25| 303.75/ 0.0019( 0.0025 |0.00086| 0.0004 | 0.0001 0.0058
NW 303.75( 326.25| 0.0019( 0.0022 |0.00062 | 0.00025( 8.6E-05 | 1.8E-05 0.0051
NNW 326.25| 348.75| 0.0021|0.00313 | 0.00095 | 0.00032| 6.4E-05 | 2.5E-05 0.0066

TOTAL 0.382| 0.43498( 0.12724]| 0.03642| 0.01194( 0.00443| 0.00208( 0.00074| 0.00018| 3.2E-05 0 1
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Ajuste Hno—Tp
Se obtiene una correlacion entre ambos parametros, con objeto de facilitar tareas de modelizacion. Se ha ajustado una funcion potencial,
deltipo Tr = a- Hb, La relacion encontrada es la siguiente:
Tp = 6.333 - H9%437 [1]
Ajuste de periodo medio a periodo de pico
Se ha buscado una relacion entre el periodo medio de paso por cero, Trg, Y €l periodo de pico, Tp, por razones similares a las expuestas

en el caso anterior.
En este caso, la correlacion es de tipo lineal, resultando:

Tp =1.51" Tmo> [2]

| Al1.3 Regimenes de oleaje

A1.3.1 Introduccion
Los regimenes de oleaje, tanto el medio como el extremal, se han ajustado a una funcion de distribucion de probabilidad de Weibull
triparamétrica. Para el régimen medio se ajustan todos los datos, y para el extremal, Gnicamente los considerados extremos.
La funcion de distribucion de Weibull triparamétrica se escribe como:
x—B
-C—) 1 -
Flx)=1—e £
Donde:
F(x) Probabilidad de no excedencia del valor x de la variable ajustada

B Parametro de centrado o de localizacion
A Parametro de escala
k Parametro de forma

A1.3.2 Régimen medio anual escalar

El ajuste obtenido se muestra en la figura 17. Los parametros ajustados son los siguientes:
tabla 4 Pardmetros de ajuste del régimen medio anual escalar

A 0.48
B 0.22
C 1.05
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Prob. no excedencia

figura 17 Régimen medio escalar anual de oleaje

A1.3.3 Régimen extremal anual escalar
Delimitacion de extremos

Se emplea el método POT, con un umbral de 2.00 m y una separacion temporal de 5 dias entre picos.

Régimen extremal

Los parametros de ajuste son los siguientes:
tabla 5 Parametros de ajuste del régimen extremal anual escalar

A 0.84
B 1.90
C 1.30
A 7.05
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GRADUAL NOTA TECNICA

INGENIEROS

DIRECCION DE OBRA Y COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD DEL PROYECTO DE EJECUCION PARA CONCURSO PUBLICO PARA
LA GESTION DE UNA INSTALACION NAUTICA PARA PEQUENAS Y MEDIANAS ESLORAS EN EL PUERTO DE EIVISSA.

ASUNTO: CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO DEL OLEAJE PROVOCADO POR LA BORRASCA CELIA (14-26 DE MARZO

DE 2022).
Fecha: 04/04/2022 | | N° EXP: 37-21
5 AJUSTE DE WEIBULL AL REGIMEN EXTREMAL
E
IW

15 1 1 1 1 1 1 1
2 5 10 25 50 100 250 500

Periodo de retorno [afios]

figura 18 Régimen extremal escalar anual de oleaje
El valor de retorno correspondiente a un periodo de retorno PR es:

o=

H = B[—In( L 4

APR)]
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