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Othservatorio Ambiental Granadilla

Analisis de la corriente en la bocana del puerto de
Granadilla (Tenerife)

1. Introduccion

A raiz de la terminacion de las obras de abrigo del nuevo puerto industrial de Granadilla, en la costa
sur de la isla de Tenerife, la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife expreso al OAG su
interés en conocer el comportamiento de las corrientes en la bocana del puerto con la idea de
facilitar el trabajo a los précticos encargado de dirigiar las maniobras de entrada y salida de

embarcaciones.

Figura 1. Perfilador SonTex ADP 500 Khz fondeado por fuera de la bocana del puerto.
Estacion TGr-43. Fondo de arena con comunidad de Caulerpa

Para obtener series temporales de corrientes a varias profundidades, el OAG instal6 dos perfi-
ladores acusticos a una profundidad aproximada de 30 m y se mantuvieron activos durante 51 dias
en el verano de 2017. Los perfiladores son de tipo doppler, modelo ADP 500 KHz de la casa
SonTek, capaces de medir parametros de la corriente a varias profundidades y de forma simultanea,

quedando registrados en sus unidades de memoria.
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2. Zona de estudio

La zona objeto de estudio es la bocana del puerto de Granadilla y el area inmediata exterior. Un perfilador se
ubico en la propia bocana, en su parte mas saliente, en la estacion TGr-42 con nombre ADP_Boc, y el otro
en el exterior, a unos 250 m de distancia hacia el sur, en la estacion TGr-43, con nombre ADP_Ext.
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TGr-42 (ADP-Boc) i

TGr-43 (ADP-Ext) |

Figura 2. Ubicacion de los perfiladores

Las coordenadas de las estaciones adquiridas mediante un GPS son:

TGr-42 (ADP_Boc) TGr-43 (ADP_Ext)
UTM (WGS 84): UTM (WGS84):
353054,00 m E 352964.00 m E
3105491.00 m N 3105248.00 m N
Geodésicas (WGS84): Geodésicas (WGS84)
Latitud: 28°4°0.04”N Latitud:28° 3"'52.11”N
Longitud:16° 29°43.28”W Longitud:16° 29°46.47”W
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3. Metodologia

3.1. Descripcion del perfilador SonTec ADP

El ADP mide la velocidad del agua usando el efecto Doppler. EI mismo transductor se utiliza como
emisor y receptor, generando un pulso corto de sonido de una frecuencia conocida que se propaga
por el agua. El transductor esta disefiado para producir un Iébulo de sonido donde la mayor parte de
la energia se concentra en un cono con una amplitud de dos grados. A medida que el sonido viaja
por el agua, es reflejado en todas direcciones por el material particulado existente (sedimento,
materia bioldgica, burbujas, etc.). Una parte de la energia reflejada viaja en la direccion del eje del
transductor, donde es registrada, permitiendo que los componentes electronicos midan el cambio en
la frecuencia. Este cambio es proporcional a la velocidad de la corriente.

Las caracteristicas técnicas y funcionamiento del ADP, se extraen del manual de SonTek:

- Rango de velocidades: =10 m/s

- Resolucién: =0,1 cm/s

- Exactitud: ==1% de la velocidad medida, =0,5 cm/s

- Hasta 100 celdas programables.

- Tres transductores para medidas de corriente en 3D

- Sensor de temperatura

- Sensor de presién

- Brdjula interna:

- Resolucidn: 0,1° cabecero, balanceo e inclinacién

- Exactitud: =2° cabecero, == 1° balanceo e inclinacion

La temperatura del agua es medida con una exactivud de +0,1°C mediante un termistor montado
dentro de la cabeza del transductor. Ademas, el ADP tiene instalado un sensor de presion de defor-
macion con una exactitud de £0,1 del fondo de escala.

Para calcular la velocidad del agua en tres dimensiones, el ADP utiliza tres transductores y combina
las velocidades medidas y la orientacion relativa de cada uno. Cada transductor genera un lébulo
que esta orientado 25° del eje vertical, y espaciado a 120° en la horizontal reciprocamente con cada
uno de los restantes. Cada I6bulo mide la proyeccién de la velocidad de la corriente en celdas a lo
largo de su eje. El tamafio de celda y el nimero de ellas es seleccionado por el usuario (en nuestro
caso 12 celdas, y desechamos luego las 4 mas superficiales). EI ADP combina los datos de las
celdas de cada uno de los Iébulos para calcular la velocidad del agua en una capa de profundidad
correspondiente a la localizacion de la celda (Figura 3).

Para calcular la velocidad en 3D para una capa dada en la columna de agua, el ADP utiliza datos de
cada uno de los tres l6bulos acusticos a una determinada distancia del transductor. EI ADP asume
que el campo de flujo es uniforme en toda el area horizontal cubierta por esos tres lobulos. El
didametro del area es igual a 0,93 veces la distancia vertical desde el ADP.

Cada transductor mide la velocidad a lo largo de su Idbulo, y es la proyeccion del vector de
velocidad sobre el eje del 16bulo acustico.
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Las velocidades de los I6bulos pueden convertirse en velocidades XYZ (o cartesianas) usando la
orientacion relativa de los 16bulos acusticos, dando el campo tridimensional de velocidades relativas
a la orientacion del ADP. Debido a que no siempre es posible controlar la orientacion del ADP, éste
incluye una brajula interna. El conocimiento de la orientacion respecto al campo magnético
terrestre, permite al ADP proporcionar los datos de velocidad tridimensional en coordenadas ENU
(East-North-Up). Cuando se tienen las velocidades en coordenadas ENU, el ADP obtiene un vector
medio de los datos de velocidad. De este modo, si la orientacion del instrumento cambia durante el
intervalo de promedio, los datos de velocidad aun reflejan la velocidad media verdadera. Si el ADP
estd configurado para proporcionar los datos de velocidad en coordenadas XYZ o respecto a los
I6bulos, no reconoce cambios en su orientacion durante el intervalo de promedio.

Todos los perfiladores de corriente tienen una region, inmediatamente en frente de los trans-
ductores, donde no pueden realizarse medidas porque los transductores se estan recuperando
electrénicamente del pulso transmitido y se preparan para recibir la sefial de retorno. Esta region es
Ilamada la region de sombra o blanking (

Figura 4), y es funcion de la frecuencia acustica del ADP (1 m para el ADP 500 kHz).
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Figura 3. Estructuracion en celdas de las medidas del ADP y region de sombra.



OAG Rep_2017.2

,-/ . . Range Cell Location
| (Center of Cell)
!
Range Cell N < -——— Range = Blanking + N*Cell_Size
|I ,
A ,
oV
s
Range Cell 3¢, -~ -——— Range = Blanking + 3*Cell_Size
B Ifr Al A\
y \
Range Cell 2 < ) b -———————— Range = Blanking + 2*Cell_Size
4 %
\ A N
.II || ’
Range Cell 1 ¢ . o Range=Blanking + Cell_Size
!. ,
X .
/‘;— -————— Range = Blanking
Blanking Region<"
\‘-\-_

Figura 4. Rango de las distintas celdas.

Tras la region de sombra, una vez cada hora, el ADP promedia un ndmero de estimaciones
individuales de velocidades (pings) en intervalos de tiempo dependientes del tamafio de celda
escogido (en nuestro caso 5 minutos), generando un registro denominado “perfil”. La verdadera
resolucion espacial del rango de celda se determina por la longitud del pulso acustico y la longitud
de la ventana de recepcidn de la cual la sefial de retorno es promediada.

El ADP obtiene nueve valores por cada celda: tres valores de la intensidad de la sefial (uno por cada
I6bulo acustico), tres valores de velocidad (uno para cada componente) y tres valores de desviacion
estandar (uno para cada componente). La intensidad de la sefial y la desviacion estandar se utilizan
para determinar el rango efectivo del perfil del instrumento y para estimar la exactitud de las
medidas de velocidad. La desviacion estandar es una medida directa del error de la velocidad.

e Intensidad de la sefial: Concierne a la sefial acustica de retorno, que disminuye con la
distancia al transductor debido a la dispersion geométrica y a la absorcion del sonido. El
méaximo rango de perfil se determina mediante la distancia a la cual la intensidad de la sefial
se aproxima al nivel de ruido de fondo, o mediante el rango al cual el pulso acustico
colisiona con la frontera (superficie y fondo).

e EI méximo rango de perfil del ADP estd determinado por la frecuencia acustica y la
intensidad de la dispersion de retorno. Los valores de absorcion son funcion de la frecuen-
cia, salinidad y profundidad. EI rango maximo del perfil del ADP 500 kHz es 70-120 m.
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e Desviacion estdndar: La desviacion estandar, tal y como la obtiene el ADP, muestra la
variacion de estas estimaciones en el rango de cada celda, y es funcion de la frecuencia
acustica, del tamafio de la celda y del nimero de muestreos promediados para calcular el
perfil medio de velocidades. EI nimero de muestreos por perfil es simplemente el intervalo
de promedio (en segundos) multiplicado por la tasa de ping (en muestras por segundo). La
tasa de ping para el ADP estd determinada por el tiempo de propagacion de los pulsos
acusticos.

3.2. Configuracion de los perfiladores

Los perfiladores SonTek ADP 500 KHz se fonderon a unos 30 m de profundidad aproximadamente
montados en una estructura lastrada que mantiene el equipo en posicién vertical con los transduc-
tores orientados hacia la superficie (Figura 1). La estructura protege el equipo electronico y la
bateria asociada.

Las labores de fondeo y recuperacion de los perfiladores se realizaron desde la embarcacion de la
Fundacion, el Avatar, con 8 m de eslora y equipada con GPS y sonda. Una vez fondeada, cada
unidad fue inspeccionada por un buzo. Finalizado el trabajo, las estructuras se izaron a bordo
mediante un globo.

Los perfiladores se programaron para generar datos de corriente promediados a 12 profundidades
(12 celdas) entre las 09:20 del 18 de junio 2017 y las 10:20 del 9 de agosto de 2017 (un total de
1250 horas). El intervalo de muestreo se fijo en 60 minutos y el de promedio de perfiles en 5
minutos. Es decir, se han obtenido 1250 perfiles por celda, 1 perfil cada hora, y cada perfil es el
resultado de promediar los datos durante 5 minutos. Después de realizar el filtrado de datos se
desecharon un total de 30 perfiles, quedandonos finalmente con 1220 perfiles Utiles para el
procesamiento de los datos.

Las direcciones obtenidas por los perfiladores ADP refieren al norte magnético, por lo que han sido
oportunamente corregidas con la declinacién magnéetica para referirlas al norte verdadero.

Los datos promediados de corrientes corresponden a una configuracion de 12 celdas de 3 m (total
35 m), la celda 1 es la mas proxima al aparato (fondo) y la celda 12 la mas proxima a superficie.
Las celdas 9,10, 11 y 12 se han eliminado porque los datos estan afectados por interferencias en la
sefial producidas cerca de la superficie. El cabezal del perfilador quedé instalado a 0.6 m del fondo
y la distancia de sombra (blanking) es 1 m, luego el dato méas préximo al equipo, celda 1, corres-
ponde aproximadamente al intervalo entre 27-30 m de profundidad. El dato més proximo a
superficie, celda 9, corresponde aproximadamente a los 3 primeros metros de columna de agua.
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Figura 5. Planilla de configuracion de los perfiladores

3.3. Calculo del perfil hidrodinamico

El analisis general de la series temporales (ver resultados en el apartado 4.1) no reflejan en dettalle
el perfil hidrodinamico a lo largo de la columna de agua por lo que se aborda un analisis pormeno-
rizado segln las distitnas capas. Estas son: capa/celda sub-superficial (capa 8), capa/celda
intermedia (capa 5) y capa/celda profunda (capa 1). Considerando que la estructura donde van
colocados los perfiladores es de aproximadamente 0,4 m de altura y que la region de sombra o
blanking (ver punto 3) es de 1 m de altura, se tiene que la zona efectiva de medicion comienza
aproximadamente a 1,4 m del fondo. Dado que el tamafio de cada celda es de 3 m, tenemos que la
celda 1 se corresponde con el intervalo [1,5 - 4,5] m, la celda intermedia con el [16,5-19,5] m y la
celda 8 con el [25,5- 28,5] m, siempre desde cabeza transductora de los ADP. La capa 8 es la capa
limite donde el rango de marea no afecta a la toma de datos, por ello la hemos nombrado sub-
superficial.

En este trabajo se ha didivido el dominio de orientaciones en 16 sectores de 22,5° cada uno, y el de
velocidades en 8 intervalos: 0-10 cm/s, 10-20 cm/s, 20-30 cm/s, 30-40 cm/s, 40-50 cm/s, 50-60
cm/s, 60-70 cm/s y velocidades mayores de 70 cm/s.
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Ambiental Granadilla

4. Resultados

Se ha realizado una descripcion de las series temporales de corrientes para cada uno de los perfila-
dores instalados, designados como ADP-Boc el instalado en la propia bocana y ADP-ext para el
fondeado maés hacia al exterior, a 250 m del otro.

4.1. Series temporales

Las corrientes medidas se representan mediante series temporales de velocidad y direcciéon, lo que
facilita visualizar sus variaciones. Para cada perfilador, la figura superior muestra la variacion de la
velocidad (cm/s), y la inferior los cambios en la direccion (grados). En el eje x se representan los
perfiles en secuencia temporal y en el eje y el rango en metros desde el ADP

BOCANA (TGr-42)
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Figura 6. Evolucion de la velocidad de la corriente en cm/s (18/06/2017- 09/08/2017), en la estacion TGr-42
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Figura 7. Evolucion de la direccién de la corriente en grados (18/06/2017- 09/08/2017), en la estacion TGr-42
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EXTERIOR A LA BOCANA (TGr-43)
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Figura 8. Evolucion de la velocidad de la corriente en cm/s (18/06/2017- 09/08/2017), en la estacion TGr-43
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Figura 9. Evolucion de la direccién de la corriente en grados (18/06/2017- 09/08/2017), en la estacion TGr-43

Las tablas que siguen (Tabla 1 y Tabla 2) incluyen los estadisticos de las series de velocidad
calculados para cada profundidad. Se indica el nimero de celda, la profundidad existente desde la
superficie, la velocidad promedio (cm/s), la velocidad minima (cm/s), la velocidad maxima (cm/s),
el primer cuartil (cm/s), o valor que superan el 75% de los datos y el tercer cuartil (cm/s), o valor
que superan el 25% de los datos.

11
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Tabla 1 Estadisticos de las series de velocidades del ADP ubicado en la bocana (TGr-42)

Profundidad Vel (cm/s) Vel (cm/s) Vel (cm/s) 1°" Cuartil 3 * Cuartil

(m) promedio maximos minimo (cm/s) (cm/s)
Celda 1 4 13,2 43,7 0,1 7,0 17,9
Celda 2 7 14,1 48,3 0,5 7,7 19,2
Celda 3 10 14,7 50,4 0,2 8,0 19,8
Celda 4 13 15,1 49,8 0,4 8,3 19,7
Celda 5 16 15,3 51,0 0,4 8,5 19,9
Celda 6 19 15,5 51,2 0,5 8,8 20,0
Celda 7 22 15,7 50,9 0,1 9,5 19,8
Celda 8 25 16,9 50,2 0,4 11,1 21,0

Tabla 2 Estadisticos de las series de velocidades del perfilador externo a la bocana (TGr-43)

Profundidad Vel (cm/s) Vel (cm/s) Vel (cm/s)  1ler Cuartil 3 er Cuartil

(m) promedio maximos minimo (cm/s) (cm/s)
Celda 1 4 8,1 26,3 0,1 4,8 10,9
Celda 2 7 8,2 30,0 0,0 4,9 11,0
Celda 3 10 8,2 27,5 0,1 5,2 10,7
Celda 4 13 8,0 24,0 0,3 5,0 10,5
Celda 5 16 7,9 23,9 0,3 4,9 10,4
Celda 6 19 8,0 25,9 0,2 51 10,3
Celda 7 22 8,3 28,8 0,2 5,4 10,6
Celda 8 25 8,6 30,0 0,1 5,5 11,3

4.2. Perfiles hidrodinamicos por capas

Con la informacién obtenida en los andlisis anteriores se muestra el perfil hidrodinamico de la
estacién mediante tres graficas de ‘rosa de corrientes’ para cada una de las capas seleccionadas: una
con la serie completa, otra con los datos obtenidos en marea llenante y otra en marea vaciante. Las
rosas de corriente muestran la distribucion y frecuencia de las velocidades de la corriente en las
diferentes direcciones. Estas direcciones sefialan el rumbo de la corriente, al contrario que en las
rosas de vientos (windplots), en donde indican el origen del viento.

Los resultados obtenidos se presenan a continuacién en forma de fichas en las que, para cada celda,
se incluyen las rosas de corriente centrada sobre su respectiva estacion , una tabla con la descripcion
estadistica de la distribucion de frecuencias relativas y el porcentaje de datos para cada intervalo de
clase y direccion.

12
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Othservatorio Ambiental Granadilla

PERFILADOR EN BOCANA (TGR-42). CELDA 8 (SUB-SUPERFICIAL)

Frecuencia de aparicion (%) de las direcciones de la corriente en total de datos registrados
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f Observatorio Ambiental Granadilla

PERFILADOR EN BOCANA (TGR-42). CELDA 5 (INTERMEDIA)

Frecuencia de aparicion (%) de las direcciones de la corriente en total de datos registrados
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f Observatorio Ambiental Granadilla

PERFILADOR EN BOCANA (TGR-42). CELDA 1 (FONDO)

Frecuencia de aparicion (%) de las direcciones de la corriente en total de datos registrados

Direccidon / (Cm/s) 0-10]10- 20 [20-30|30- 40 [40- 50 |50 - 60 [60- 70 [>= 70 |Total (%)
N 2 1 [0] [0 [0] 0 [0] 0 3
NNE 2 1 [0] [0] [0] 0 [0] [0]) 2
NE 2 2 [0] [0] [0] 0 [0] [0] 4
ENE 2 4 1 [0] [0] 0 [0] [0] 8
E 1 7 6 2 [0] 0 [0] [0] 16
ESE 2 4 4 2 [0] 0 [0] [0) 12
SE 2 3 [0] [0 [0] 0 [0] [0] 6
SSE 2 2 [0] [0] [0] 0 [0] [0] 4
S 5 3 [0] [0] [0] 0 [0] [0] 8
SSW 5 3 [0] [0] [0] 0 [0] [0] 7
SW 4 2 [0] [0] [0] 0 [0] [0] 6
WSW 3 1 [0] [0]) [0] 0 [0] [0] 4
W 2 1 [0] [0 [0] 0 [0] 0 4
WNW 2 2 1 [0 [0] 0 [0] 0 6
NW 2 3 1 1 [0] 0 [0] [0] 5
NNW 2 2 1 [0] [0] 0 [0] [0] 4
Sub-Total 41 40 15 4 [0] [0] [0] [0] 100
Incompletos/perdidos 0
Total 100
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PERFILADOR EN EL EXTERIOR (TGR-43). CELDA 8 (SUB-SUPERFICIAL)

Frecuencia de aparicion (%) de las direcciones de la corriente en total de datos registrados

Direcciéon /(Cm/s) [0-10[10-20]20-30[30- 40|40 - 50|50 - 60]60- 70[>= 70][Total (%)
N
NNE
NE
ENE

E

ESE
SE
SSE

S
SSW
SW
WSW
W
WNW
NW
NNW
Sub-Total 100
Incompletos/perdidos 0
Total [ 100

6
3
2
a
2
a
2
A
10
10
15
15
8
a
3
2

QN[N B O] O N N W N Nf = N W W] W
WIN| R O|N[O DN W] R R RNN] R =N
R|O|O|0|O[0|0|O|0|O|0| O~ O]|O| 0| O
[e][e][e][=][e][e][e][eo][e][o][s][e][e][«][o][e][e]
[e][e][e][=][e][e][e][o][e][o][e][e][e][s][o][e][e]
[e][e][e][=][e][e][e][o][e][o][s][e][e][e][o][e][e]
[e][e][e][=][e][e][e][c][e][e][s][e][e][e][o][s][e]
[e][e][e][e][e][e][e][es][e][e][e][e][e][e][e][e][e]

o)
(%)

Rosa de direccion e intensidad. Todos los datos

TUINORTH

Marea vaciante Marea llenante

NORTH NORTH

Velocidad (cm/seg)

EAST WEST | - EnsT]

S50UTH
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PERFILADOR EN EL EXTERIOR (TGR-43). CELDA 5 (INTERMEDIA)

Frecuencia de aparicion (%0) de las direcciones de la corriente en total de datos registrados

Direccién / (Cm/s) [0-10

10- 20

20-30(30-40]|40-50|50- 60|60- 70

>=70

Total (%)

N 4

7

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

N U N N0

SSE

11

S

=

16

SSW

11

SW

WSW

W] U1

W

WNW

NW

NNW

NINER[N[N|WU|O|N|O| W] WA

Sub-Total

~N

[ O|O[O[O[O|W| B W RN|WIN| RN

N

[mi=l[=][=][=][=][e][e][c][c][e][e][e][e][e][«][«]
[e][e][e][e][e][=][e][e][e][=][=][=][«][e][e][=][=]
[e][e][=][e][e][=][e][e][e][=][=][=][«][e][e][=][=)]
[e][e][=][e][e][e][e][e][e][e][=][s][«][e][e][=][=]
[e][e][e][e)[e][s][e][e][e][e][e][e] [e] [c][e][e][e)

[e][e][e][e][e][e][e][e][s][e][e][e][e][=][e][=][=)

[e]
()

Incompletos/perdid

Total [

Rosa de direccion e intensidad. Todos los datos

T INORTH

(WEST

U EasT!

Marea vaciante
¥ T'-—““'haﬁ-rg-

- g

\ f ?\'

wiEs

Marea llenante

NORTH

ey T

TEasT!

Velocidad (cm/seg)
-0

W w07
B s0.0-
40,00 - 5
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 - 10,

HOR0OE
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GRAFICOS ADP-EXTERIOR A LA BOCANA. CELDA 1 (FONDO)

Frecuencia de aparicion (%) de las direcciones de la corriente en total de datos registrados
Direccion / (Cm/s) [0-10]10-20]20-30]30-40[40-50][50- 60][60- 70[>= 70]Total (%)
N 3 6 0 0 0 0 0 0 8
NNE 4 4 0 0 0 0 0 0 8
NE 3 2 0 0 0 0 0 0 5
ENE 3 3 0 0 0 0 0 0 5
E 4 3 0 0 0 0 0 0 7
ESE 4 1 0 0 0 0 0 0 5
SE 8 3 0 0 0 0 0 0 10
SSE 9 3 0 0 0 0 0 0 11
S 9 3 0 0 0 0 0 0 12
SSW 5 1 0 0 0 0 0 0 6
SW 5 1 0 0 0 0 0 0 5
WSW 5 1 0 0 0 0 0 0 6
\\% 4 [0} 0 [0) [0} 0 [0} 0 5
WNW 2 0 0 0 0 0 0 0 2
NW 1 0 0 0 0 0 0 0 1
NNW 1 1 0 0 0 0 0 0 3
Sub-Total 69 30 0 0] [0} 0 [0} 0 100
Incompletos/perdidos 0
Total 0
Total 100
/( Rosa de direccion e intensidad. Todos los datos
:  INORTH
16,8%
(WEST EAST
Marea vaciante Marea llenante
ot b Velocidad (cm/seg)
13% - = 70,00

T Wl c0.00-7000

B s0.00-2000

wEsT £AST west T B +0.00-5000

[ 000-4000

B z0.00-2000

D 10,00 - 2000

W o00-10.0
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5. Resumen

Se han obtenido en el puerto de Granadilla series temporales de corrientes entre -1 m y -28 m de
profundidad mediante dos perfiladores doppler fondeados desde el 18 de junio hasta el 9 de agosto
de 2017, uno en la bocana del puerto y otro por fuera de ella, frente al martillo del dique de abrigo
exterior. Se obtuvieron 1220 perfiles por estacion.

e En general, se observa un comportamiento bastante homogéneo en las corrientes, con ligero
aumento de la intensidad desde el fondo hacia la superficie en la estacion de la bocana (3,71
cm/s), y muy poco en la estacion exterior (0,6 cm/s).

e Las corrientes mas intensas se presentan con mayor frecuencia en las direcciones E en la bocana
del puerto y en la direccion S y WSW por fuera de ella.

e Se han medido incrementos de velocidad en toda la columna de agua, con velocidades maximas
de hasta 51 cm/s, en la bocana del puerto, y de 30 cm/s por fuera de ella.

e Las velocidades medias observadas en la bocana varian entre 13,17 cm/s en el fondo y 16,88
cm/s en superficie, y por fuera de la bocana entre 7,9 cm/s en el fondo y 8,5 cm/s en superficie
(menor diferencia)

e Las velocidades méximas obtenidas fueron en la bocana entre 43,7 cm/s en el fondo y 51,2
cm/s en superficie, y por fuera de la bocana entre 23,9 cm/s en el fondo y 30 cm/s en la
superficie.

e El cambio de orientacién de las mareas es mas notorio en la capa intermedia y de fondo, y mas
en la estacion exterior que en la bocana.

e Las corrientes con intensidades entre 0 y 20 cm/s son las mas frecuentes.

Tabla 3. Resumen de velocidades y direcciones més frecuentes

Nivel de medicion Profundidad Direcc;(rir_42 (BOCSZI?))cidad Direcclﬂirllg (EXte:/i:I;)cidad

Celda sub-superficial 1-4m E (19,10%) 0-10 cm/s (42%) WSW (15,02%) 1-10 cm/s (66%)
Celda intermedia 10-13 m E (22,95%) 10-20 cm/s (41%) SW (14,7%) 1-10 cm/s (72%)
Celda de fondo 25-28 m E (15,60%) 0-20 cm/s (40%) S(12,13%) 1-10 cm/s (69%)

En Santa Cruz de Tenerife, a 7 de Septiembre de 2017

\/°BO
Victor Barrios Padilla Dr. Antonio Machado Carrillo
Unidad Técnica Director del OAG
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