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RESUMEN

Ezte articulo presenta la
impertancia de la adguizicidn
v uso de la informacion

meteorolégics v oceanograiics,

#n la planeacion v ejecucion
de actividades costafuera, asi
come, la clasificacidn de la
informacion disponible en las
agencias nacionales e
intamacionalaes
aspacializardias, scorde & sus
caracteristicas v aplicaciones
en condiciones normaies v

condiciones sxtremas, mediante Iz utilizecion de las
téonicas analiticss v probabilisticas recomendadas,
Finalmente so muestran los resultados preliminares de
un esgtudio de condiciones de viento normales v

Ramén Hfonso Perdame
fstediante do Ingenigeis de
Petriless

@xiremss en la costa norte
Colomblans gue congtituye la
fase indeial de un provecto
destinado sl endlisis de las
condiciones metsoroldgicas v
oceanogréficas del Caribe
pare o desarrolle de
actividades ge exploraidn v
explotacidén costaivers, de
cara al establecimiento da los
criterios de disefio v operacidn
, log datos aguf pressntados
hacen parte de un proyvecto de
Grado presentado & ls Hacuela
de Ingenieris de Petrdleos de

la Universidad Industrisl de
Santander (UIS)

1. INTRODUGGION

La decisidén de proceder con la addguisicién,
exploracién v desarrollo de un contrato
costafuera, requiere cierto tipo de garantias o
favorabhilidades que aseguren retornos a la
inversidén gue se planea realizar, una vez se
declare la comerciabilidad del mismo. Este tipo
de garantias sclo puede conseguirse con el
desarrollo de estudios tendientes a la
caracterizacion de las condiciones de operacidn
propias de la zona.

Una evaluacién econdmica solo puede
desarrollarse para campos costafuera si y solo
si se conocen las condiciones ambientales como
vientos, olas; mareas, corrientes y condiciones
de visibilidad entre otras. El conocimiento de
estas condiciones puede significativamente
marcar la diferencia entre operaciones seguras
o riesgosas, la ejecucion de operacicnes futuras;
La adopcion de medidas preventivas v la
oportuna elaboracién de planes de contingencia
en caso de accidentes fortuitos, en ultimas,
permiten ahorrar dinero y molestias tanto a las
companias como a la comunidad. ¥l
conocimiento de las condiciones de operacion,
es obtenido de un estudio meteorolégico v
oceanografico, desarrollado para la zona en la
cual se procederd a la exploracidén y eventual
desarrollo (Fallon v Aagaard, 1975).

La determinacién de condiciones
meteoroldgicas v oceanograficas que permite
una mayor caracterizacion del ambiente de
trabajo, la reduccidn de costos al evitarse
eventuales sobredisefios en las estructuras y el
equipo a utilizar con una mavyor previsién de
los posibles riesgos | lo que sin lugar a dudas
incide directamente en la prevencién de los
mismos. Adicionalmente v quizas lo méas
importante de justificar para la realizacién de
un estudio de esta naturaleza es:

* Permite la Seleccion de los Criterios de disefio
de las estructuras v equipos, que minimizan
el riesgo de falla en las operaciones.

* Permite realizar prondsticos y estimativos a
corto v mediano plazo, necesarios para la
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consideracién de cualguier evaluacién (como fabricacidn, transporte e instalacion)

econdmica, v la justificacién de cualquier
inversion.

» Permite programar actividades que coincidan  °
con log prondsticos de tiempo favorables.

v operaciones de campo (como perforacién,
puesta en produccion y descarga).

Condiciones Extremas requeridas para la
planeacién de acciones ante la ocurrencia de

eventos catastréficos, v los efectos de dichos
eventos, estas condiciones permiten definir
las condiciones de disefio y establecer
eventuales planes de evacuacidn del personal
ante sucesos de esta magnitud.

3. TIPDS Y ALGANGES DE L0S ESTUDIOS

2. CLASIFIGAGIGN DE LA INFORMACION

La informacion meteorolégica y oceanografica
ha sido categorizada para un mejor manejo y
presentacion en condiciones extremas y
condiciones normales (Fallon y Aagaard, 1975):

+ Condiciones Normales requeridas para:

WETEOROLOGICOS Y DCEANOGRAFICOS

Los tres tipos de estudio meteorolégico v

— Establecer limites de operabilidad

- Hgtimar la accién ocasionada por los
factores ambientales y establecer «
promedios de vida ttil para estructuras y
equipos.

- Programar actividades de construccion

oceanogréafico son (Fallon v Aagaard, 1975).

Preliminar Este estudio usualmente se limita
a la presentacién de restimenes estadisticos
de condiciones meteorolégicas ¥
oceanograficas normales, ademas de

FIGURA 1. Principales Aplicaciones de los Parametros de condiciones normales (Fatlon y
Aagasrd, 1975
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FIGURA 2. Principales Aplicaciones de los Parametros de condiciones extremas (Fallon y
Aagaard, 1975).

ipales Aplicaciones

Te

:Aitura Velocldad de Marea

de produccion; planeacion de operaciones de
seguridad eficiente

de bias éorrientes o Totai
Evaluacion del impacto ambiental X X X X X
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informacién, sobre los sistemas de tormentas
prevalecientes en la zona vy los méximos
valores gue se pueden esperar, no se detallan
los andlisis de las tormentas extremas. Este
tipo estudic sirve de gufa para el
establecimiento de la etapa de exploracion,
de ninguna manera puede utilizarse para
establecer criterios de disefio o programar
operaciones a mediano vy largo plazo.

* General El estudio se desarrolla sobre la base
de una extensiva busqueda en la literatura
especializada, registros de prondsticos, ete,
también como modelamiento de olas vy vientos
a partir de cartas de pronostico, estos
resultados pueden ser utilizados en la
seleccidn de ciertos parametros de disefio y
programacion de operaciones.

¢ Comprensivo El mayor rasgo distintivo de un
estudio comprensivo frente a uno general
{aparte de los costos entre uno y otro) es la
implementacién de un programa de medicién
y monitoreo, lo que incrementa enormemente
el grado de aproximacién y exactitud tanto
en los prondsticos como en los datos

empleados para las mismas en los métodos
de calcule; Otra gran diferencia es que las olas
para condiciones normales pueden ser
obtenidas por un modelamiento (obtenido de
una base de datos historica extendiblede 4 a
6 afios y no de 1 a 3 afios como en el general.

4. GONDIGIONES NORMALES Y EXTREMAS
DE VIENTO PARA UN AREA COSTAFUERA EN
LA GOSTA NORTE DE COLOMBIA

Este provecto responde a las necesidades
primarias que para el desarrollo de actividades
de exploracién y explotacién de hidrocarburos,
sean necesarias realizar costafuera de la
peninsula de la Guajira, en la costa norte de
Colombia; El area determinada como de interés
para el presente estudio estd limitada por los
siguientes puntos: Lat 11°N, long 71°W: Lat 14°
N, Long 71°W, Lat 14°N, Long 75° W: Lat 11°N,
Lon 75"W. La Figura 3 muestra el sitio del
proyecto.




Figura 3.

Ubicacién del drea de

astudio. 7

1.1 Metodologia

El articulo presenta los resultados preliminares
de un proyecto. encaminado a recopilar y
pracesar los datos Meteoroldgicos del Caribe
Colombiano v que fueron presentados como
proyecto de grado de la escuela de Ingenieria
de Petrdleos de la Universidad Industrial de
Santander (UIS). Agqui se establecen las
condiciones de vientos en el area cobjeto de
estudio, tomando como fuente los datos
existentes en lag principales Agencias
especializadas; tanto nacionales como
internacionales.

Entre las fuentes consultadas, se tienen los
datos de vientos de la base de datos de la
National Oceanographic & atmospheric agency
{NOAA), los registros historicos de huracanes
del National Hurricane Center, los datos de la
Boya de la NOAA, que registra en el Caribe, La
cartas Batimétricas, e informativas de US NAVY,
los datos de vientos méximos v medios del
aeropuerto Simén Bolivar de Santa Marta
(IDEAM) los registros histdricos de desastre de
la zona de lag agencias nacionales {IDEAM),

las cartas Batimétricas del centro de
investigaciones Oceanograficas e Hidrogréaficas
de la Armada Nacional (CIOH) entre otras. Esta
informacién, se recopild y procesd alo largo del
desarrollo del estudio, conforme a las
recomendaciones del Shore Protection Manual
(2001) v los modelos probabilisticos de Weibull
v Gumbel, determinando

* Los criterios de viento maximo, necesarias
para el disefio de plataformas de tipo fjo,
spars, semisumergibles, puertos vy la
operacién de barcos y barcazas.

* Los registros histéricos de huracanes
asociadas al drea de estudio.

* Las recomendaciones propias derivadas de
los datos obtenidos en el proyecto.

4.2 Régimen de vientas

4.2.1 Condiciones normales En el drea de
estudic se distinguen dos diferentes
temporadas de viento, cuya duracién promedio
es de cerca de seis meses para cada una (Marine
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Climatic Atlas, 1995); el periodo de vientos mas
fuertes es de diciembre a mayo, siendo el periodo
de junio a noviembre el de los vientos mas
tranguilos. Observandose claramente que
durante el periodo de diciembre a mayo las
velocidades de viento tienen mavor incidencia
sobre el drea de interés que el resto del afo. Los
vientos durante esta temporada prevalecen en
la direccién noreste-nornordeste del 65-70 % del
tiempo total registrado, con velocidades medias
de 13 a 14 nudos. Durante la temporada junio-
agosto, la prevalencia de los vientos en estas dos
direcciones es Unicamente del 46 % del tiempo
total registrado, con velocidades medias de 10 a
11 nudos. El trimestre, septiembre-noviembre es
el periodo de mayor calma, los vientos
prevalecientes tienen la misma direccion cerca
del 20 % del tiempo total registrado, con
velocidades medias de 9 nudos, durante el mes
de octubre los vientos son mas suaves gue el
resto del afio (como se menciond arriba el
proyecto continua en progreso, por elio, se
presentaran mayores detalles de los resultados
incluyendo rosas de viento y porcentajes de
ocurrencia, en un futuro) (Ariza y Perdomo, 2002).

4.2.3 Condiciones de vientos extremos Una
extensa busqueda de los registros historicos de
Tormentas entre los afios de 1950-2001, permitid
seleccionar los huracanes que afectaron el drea
definida como de interés, considerada como la
de mayor incidencia para el establecimiento de
lag condiciones de tipo extremo en el area de

estudio. (cabe destacar que se requiere umn
estudio en particular para cada tipo de proyecto
v que en todo momento se requieren mayores
detalles para el desarrollo del sitio de estudio).

4.2.4 Trayectorias de huracanes Las
trayectorias de Tormentas severas agud
presentadas fueron tomadas del “Tropical
Cyclone Data Tape for the Caribbean Sea”. Se
muestran todos los huracanes que pasaron por
el area definida. Comprendiendo los huracanes
Hazel (1954), Janet {1955}, Anna (1961). Edith
(1971), Irene (1871), Greta (1978), Joan (1988) v
Cesar (1996). Mostrados a manera de resumern
en la Figura 4. Nétese que ssta grafica permite
establecer la densidad de ocurrencias para el
periodo 1950-2001: Pudiendo afirmar que el
sitio del proyecto se encuenira en la
trayectoria normal de huracanes registrados
en el Caribe (Ariza v Perdomo, 2002). La Figura
5 muestra las trayectorias de huracanes
determinados como de directa incidencia sobre
el area de estudio.

4.2.5 Intervalos de retorno de tormenta
extrema Con los datos de vientos maximos
generados, tomados de los registros histéricos,
se realizd el ajuste probabilistico con los
modelos de Gumbel v Weibull de tres
pardmetros recomendadas por el “Shore
Protection Manual” (K= 0.75, 1, 1.4, 2.0}, para
determinar los limites de excedencia ©
intervalos de retorno esperados, para los
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FIGURA 5.

Recorridos de huracanes ¢on
directa incidencia sobre el drea
de estudic.

1000 — = -
lé 100 777
i - - : e.
i - N .
.E 10 e g = - —]
FIGURA 6.
Céloulo de intervalos de retamao ] i
para velocidades maximas de
huracan (Distribucion de " p - - " - - "
Gumbe” Velocidad Maxima del HUracan (nudos)
— = = — ¢ = .
M — | el k=t !:
1 100 1= — i B =
i f =
A N &
d 3
: 10 —. p— 5 ’ —_ — —
EIGURA 7. e _— , —
Célculo de intervalos de retormgo - -
para velocidades maximas de
1

huracan (Distribucion de Weibull o » o » 1o ) 148

K = 1 ) Yetoeldad Maxtma del Hur acan (nudos)




- TESS

periodos: 2, b, 10, 20, 25, 50 v 100 afios, Para el
establecimiento de la repeticién de la condicién
extrema. Para las condiciones extremas de
vientos los ajustes de limite de excedencia en
el ojo del huracén, son mostrados en las Figuras
6 v 7. Se determinéd que para las velocidades de
viento maximo tipo tormenta extrema, el mejor
ajuste probabilistico es el de Weibull K=1 con
un intervalo de retorno esperado a 100 afics de
116 nudos {Ariza y Perdomo, 2002},

9. GONGLUSIONES

* En el drea de estudio se distinguen dos
diferentes temporadas de viento, cuya
duracién promedio es de cerca de seis meses
para cada una; el periodo de vientos mas
fuertes se registra de diciembre a mavo,
siendo el periodo de junio a noviembre el de
los vientos mas tranduilos.

* Durante la temporada de diciembre a mayo
los vientos prevalecen en la direccidon noreste-
nornordeste del 65-70 % del tiempo total
registrado, con velocidades medias de 183 a
14 nudos.

* Durante la temporada junio-agosto, la
prevalencia de los vientos en estas dos
direcciones es Unicamente del 45 % del tiempo
total registrado, con velocidades medias de
10 a 11 nudos.

+ El trimestre, septiembre-noviembre es el
periodo de mayor calma, los vientos
prevalecientes tienen la misma direccién
cerca del 20 % del tiempo total registrado, con
velocidades medias de 9 nudos.

* DPara factores de caracter extremo, se
determino hace parte de la trayectoria de
recorrido normal de Huracanes en el Caribe,
igualmente al realizar la modelacion
parametrica se defermino que el Huracan de
mavor incidencia sobre el drea fue el Hazel
(1954) y el de paso por el area fue el Joan
(1988).

* Para las condiciones extremas de vientos los
ajustes de limite de excedencia en el ojo del
huracan, determinaron gue para las
velocidades de viento méaximo tipo tormenta
extrema,. el mejor ajuste probabilistico es el
Weibull K=1 con un intervalo de retorno
esperado a 100 afios de 116 nudos
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