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RESUMEN

Los ciclones tropicales (CTs) pueden generar vientos, oleajes, lluvias y mareas meteoroldgicas extremas que definen las
condiciones de disefio de las obras maritimas y comprometen la estabilidad de las mismas en zonas tropicales. En
comparacion con otros proyectos de ingenieria costera localizados en latitudes medias y altas, las zonas tropicales
presentan dos aspectos que complican sustancialmente la metodologia a seguir. Por un lado, los CTs son fenémenos
extremos con una tasa de ocurrencia muy baja, especialmente los mas intensos, por lo que frecuentemente no existen
suficientes eventos en el registro historico que permitan calcular el régimen extremal de las variables de disefio con una
baja incertidumbre. Por otro lado, las dindmicas inducidas por este tipo de fendmenos, fundamentalmente viento, marea
meteoroldgica y oleaje, varian en un amplio rango de escalas espaciales y temporales, siendo necesario resolver desde la
escala sinoptica del CT hasta los elementos de detalle que condicionan la propagacion del oleaje y marea meteoroldgica
hasta el rea de estudio.

Para una obra maritima, la determinacion de las dindmicas inducidas por los CTs serd significativa y practicamente (til
s6lo cuando se asocie a una determinada probabilidad de ocurrencia o periodo de retorno. Para solventar el problema de
la corta duracion de los registros se suelen emplear métodos estadisticos que, basados en la informacion histérica
disponible (“best track data”), son capaces de generar un gran numero de eventos sintéticos que completan la casuistica
de trazas, velocidades de translacion e intensidades posibles (Vickery et al., 2000; Emanuel et al., 2006; Nakajo et al.,
2016). En este trabajo se ha usado el modelo paramétrico modificado de Holland, 1980 para obtener los campos de viento
y presion a nivel de superficie. Estos han sido empleados como forzamientos del modelo acoplado ADCIRC+SWAN
(Dietrich et al., 2012) que, al trabajar con mallas no estructuradas, permite resolver en grandes dominios las ecuaciones
de aguas someras promediadas en vertical junto a la ecuacién de accion de onda simultdneamente (ver Figura 1).

Fig 1. (Izquierda) Dominio computacional y batimetria usada en las simulaciones (derecha) zoom sobre el sitio del proyecto. Profundidades en metros
respecto al NMM.

Sin embargo, las simulaciones acopladas de olas, niveles y corrientes son altamente costosas, lo que unido al alto nimero
de CTs sintéticos imposibilitan la simulacién de todos y cada uno de los eventos generados. Con el objetivo de reducir el
coste computacional, se ha desarrollado una técnica de seleccion 6ptima basada en K-medias (Hastie et al., 2001) que es
capaz de explorar una poblacién de CTs y elegir los méas representativos para simularlos dindmicamente. La seleccién
Optima permite construir una superficie de respuesta para cada variable de interés para, posteriormente y haciendo uso de
las funciones de base radial (RBF, Franke, 1982) para interpolacién en espacios multidimensionales, inferir la respuesta
de aquellos eventos que no han sido simulados.

Mediante la metodologia propuesta se han conseguido caracterizar eficientemente mas de 2500 afios de actividad ciclonica
al sur de la isla de Mactan, lo que equivale a mas de 1000 tifones (vientos sostenidos de mas de 118 Km/h) a partir de los
cuales se han ajustado los regimenes extremales de altura de ola, periodos, marea meteoroldgica y velocidad del viento
(ver Figura 2).
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Fig 2. Funcidn generalizada de Pareto ajustada a la marea meteorol6gica obtenida en un punto objetivo (izquierda) y régimen de duraciones ajustado a
una funcién general de extremos (derecha).
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