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Anélisis de Condiciones Extremas de Oleaje en el Archipiélago de Galapagos

Analisis de Condiciones Extremas de Oleaje en el Archipiélago de
Galapagos
Jacome, Edwin% "

Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Mecanica, Quito, Ecuador
2Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecénica, Riobamba, Ecuador

Resumen: El presente trabajo tiene como finalidad realizar un andlisis de las condiciones extremas de oleaje en el
Archipiélago de Galdpagos. Para lo cual, se utilizaron datos de oleaje y viento del Centro Europeo de Prediccion del
Tiempo a Mediano Plazo (ECMWF). Primero, se realizd una caracterizacion del espectro de oleaje, luego se utilizé
el Andlisis de Valor Extremo EVA, con el método de pico sobre umbral (POT). Para encontrar los eventos extremos
y sus periodos de retorno a 100 afios. Finalmente, se realizo el andlisis fisico de las tres mayores tormentas registradas
en el periodo de 1979 a 2015. En las cuales se determiné que sus trayectorias ascendentes (de sur a norte) y su gran
intensidad, generan el oleaje de fondo (swell) que contribuye con la produccién de valores extremos en las Islas
Galapagos. Ademas, la maxima altura significativa de ola es de 3,8 m para un periodo de retorno de 100 afios.

Palabras clave: Oleaje Galapagos, Analisis de Valor Extremo, pico sobre umbral.

Analysis of Extreme Wave Conditions in the Galapagos
Archipelago

Abstract: The aim of this work is to carry out an analysis of the extreme wave conditions in the Galdpagos
Archipelago. For which, Wave and wind data from the European Center for Medium-Range Weather Prediction
(ECMWF) were used. First, we do a characterization of the wave spectrum, then we use the Extreme Value Analysis
(EVA), with the peak over threshold method (POT). After that, we found the extreme events and their return periods
to 100 years. Finally, the physical analysis of the three largest storms recorded in the period from 1979 to 2015 was
carried out. In which we determined that their upward trajectories (from south to north) and their great intensity
generate the bottom swell, that contributes to the production of extreme values in the Galapagos Islands. Furthermore,

the maximum significant wave height is 3.8 m for a return period of 100 years.

Keywords: Galapagos Swell, Extreme Value Analysis, peak over threshold.

1. INTRODUCCION

Las islas Galapagos se encuentran en el pacifico ecuatorial, a
unos 1000 km de la costa del Ecuador. Su condicion de oleaje
se ve afectado principalmente por oleaje y vientos
provenientes del sureste (Trueman & d’Ozouville, 2010). El
clima se encuentra divido en dos zonas a lo largo del afio, de
enero a mayo la estacion calida y de junio a diciembre la
estacion fria. (Hamann, 1979; Itow, 2003). Durante la estacion
calida, se presenta mayor cantidad de precipitacion por la
temperatura elevada de la superficie. Provocando grandes olas
que dificultan el desarrollo de las actividades maritimas en las
islas. Ademads, el clima de Galdpagos se ve afectado por el
fenomeno del Nifio, o “El Nifio Oscilacion del Sur” (ENOS)
por sus siglas en inglés. La fase fria de ENOS se conoce como
La Nifia y la fase calida como EI Nifio (Sachs, 2011). Durante
los eventos de El Nifio, el Pacifico oriental experimenta una
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alta temperatura de la superficie del mar, lo que debilita los
vientos alisios del sureste incrementando alin mas la
temperatura asociada con el desplazamiento hacia el sur de la
Zona de convergencia intertropical (ZCIT). Los eventos mas
fuertes registrados de El Nifio en Galapagos incluyen: 1975-
6, 1982-3, 1986-7, 1993-4 y 1997-8 (Snell & Rea, 1999). Lo
que ha provocado situaciones de riesgo y malestar para la
comunidad. Mas aun, considerando que muchas actividades de
la poblacion (transporte, turismo, pesca, entre otras) estan
directamente vinculadas al mar. Entre los diversos eventos de
riesgo estan los de oleaje, marea, viento, tsunamis, entre otros.
De estos, el que histéricamente ha estado asociado al mayor
nimero de incidentes es el oleaje, debido a su naturaleza
variable.

A lo largo de los ultimos afios, el problema del oleaje se ha
notado mucho mas debido al incremento del trafico marino en
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las islas y no solo ha llevado a producir dafios materiales si no
también riesgo a las personas. Como sucedio en junio del
2014, donde los fuertes oleajes provocaron que dos
embarcaciones de pesca artesanal se hundieran y otras dos
quedaran dafiadas. Ademds, se instalaron banderas rojas en
varios puntos de la playa para que alertar del peligro y se
realiz6 recomendaciones a los capitanes de las embarcaciones
y exigir con mayor énfasis el uso de chalecos salvavidas entre
los pasajeros (El Universo, 2014). Otro evento de gran
magnitud sucedio en mayo del 2015, el cual destruyd parte del
Malecén de San Crist6bal, en Galapagos, y hundi6 una lancha
anclada frente a las costas, ademas tuvieron que retirar del mar
a nifios y jovenes que practicaban surf (EI Comercio, 2015).
También se han reportado accidentes de embarcaciones de
transporte de bienes, los mismos que han dejado a las islas en
condiciones de desabastecimiento. Por ejemplo, el carguero
“Floreana” encalld frente a la isla de San Cristobal el 28 de
enero del 2015. En el mismo sector, el carguero “Galapaface
I”, que transportaba combustibles fosiles, encallo el 9 de mayo
del 2014. Los dos barcos quedaron fuera de circulacion luego
del accidente y fueron hundidos.

Existen instancias nacionales responsables de suministrar
informacion y establecer protocolos en situaciones de riesgo.
Sin embargo, dicha informacion es de poca utilidad,
actualmente ya sea porque es demasiado vaga, demasiado
técnica, o simplemente porque la comunidad no esta
familiarizada con ella. El objetivo principal de este trabajo es
realizar un analisis de condiciones extremas de oleaje en el
archipiélago de Galapagos, para lo cual primero se realizara la
revision de las caracteristicas espectrales de olaje que afectan
al archipiélago, luego se aplicaré la teoria del valor extremo
(EVA) por sus siglas en inglés, con datos de altura significativa
(Hs) de ola desde 1979 hasta 2015. Con esto se tiene el valor
Hs para periodos de retorno de 100 afios, que son muy Utiles y
se utilizan como parametros de disefio en estructuras marinas
y finalmente se analizaran eventos extremos por su condicion
fisica.

2. CARACTERISTICAS ESPECTRALES

El oleaje en el pacifico ecuatorial ha sido estudiado en los
Gltimos afios. Sosa y Portilla (2014) presentaron la
caracterizacion espectral a largo plazo de tres localidades en
aguas profundas: Islas Galapagos, Esmeraldas y Guayas. En
los cuales se caracteriz6 cuatro regimenes de olas: dos de ellos
se propagan al norte, dos al sur. En otro estudio (Portilla,
2016), se presentd la estadistica a largo plazo de oleaje al
pacifico ecuatorial en el cual se determind, que en este sector
dominan cuatro sistemas de olas. ElI primero que fluye
principalmente a 40°, tiene origen en la tormenta del cinturdn
antartico en el Pacifico meridional hasta Australia y Nueva
Zelanda. El segundo, que va desde 120°, se asocia a tormentas
del Atléntico Norte en un cintur6n entre 15 ° Ny 30 ° N. El
tercero fluye en el mismo cuadrante direccional del primero
(10 °), pero la frecuencia caracteristica es mas alta. El cuarto
esta conectado al chorro de Panama.

Las caracteristicas espectrales en las Islas Galapagos no varian
demasiado de estos estudios. Para el presente estudio se
utilizaran datos de Portilla (2018), en el cual se puede obtener
datos estadisticos de oleaje a largo plazo. Los resultados se

presentan en funcion de la frecuencia y utilizando la técnica de
particion espectral (Portilla et al., 2009), se puede visualizar
los diferentes sistemas de los que esta compuesto el espectro.
Se ha dividido tres puntos distribuidos a lo largo de las Islas
Galapagos los cuales son: (ver Figura 1) el punto A localizado
en longitud 270° y latitud -2° (S 2° O 90°) el punto B
localizado en longitud 268° y latitud -1° (S 1° 0 92°) y el punto
C localizado en longitud 271° y latitud -1° (S 1° O 89°).
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Figura 1. Caracteristicas espectrales de la regién insular del Ecuador (Islas

Galapagos): Panel A) localizacion geogréfica de los puntos de analisis, B)

Punto A localizado en S 2° O 90°, C) Punto B localizado en S 1° O 92°, D)
Punto C localizado en S 1° O 89°

Informacion tomada de: (Portilla-Yandin & Jacome, 2020; Portilla, 2018)

El punto A presenta 5 sistemas: El primero se propaga hacia
30° (desde el suroeste) y su pico de frecuencia esta alrededor
de 0,07 Hz. El segundo sistema fluye a 120° y su frecuencia
estd cercana a 0,08 Hz. El tercero es el mas amplio y esta
relacionado con el viento local con una direccion de 135° y
una frecuencia de 0,1 Hz. El cuarto tiene una direccion de 200°
con una frecuencia de 1,4 Hz y proviene del Norte. El quinto
es despreciable. En cambio, el punto B presenta 5 sistemas: El
primero se propaga hacia 30° (desde el suroeste) y su pico de
frecuencia esta alrededor de 0,075 Hz (Similar al punto Ay
C). El segundo sistema fluye a 130° y su frecuencia esta
cercana a 0,09 Hz. El tercero es el mas amplio y estd
relacionado con el viento local con una direccion de 135° y
una frecuencia de 0,1 Hz (Similar al punto A y C). El cuarto
tiene una direccion de 175° con una frecuencia de 1,3 Hz. El
quinto tiene una direccion de 200° y una frecuencia pico de 1,4
Hz (Similar al cuarto del punto A). Por dltimo, para el punto C
presenta 6 sistemas. EI primero se propaga hacia 30° (desde el
suroeste) y su pico de frecuencia esta alrededor de 0,07 Hz
(Similar al punto A'y B). El segundo sistema fluye a 125° y su
frecuencia esta cercana a 0,09 Hz (Similar al punto B). El
tercero es el mas amplio y esté relacionado con el viento local
con una direccion de 140° y una frecuencia de 0,1 Hz (Similar
al punto Ay B). El cuarto tiene una direccion de 185° con una
frecuencia de 1,3 Hz. El quinto tiene una direccion de 160° y
una frecuencia pico de 1,1 Hz. El sexto es despreciable.

Revista Politécnica, Agosto — Octubre 2022, Vol. 50, No. 1



Analisis de Condiciones Extremas de Oleaje en el Archipiélago de Galapagos 9

3. ANALISIS DE VALOR EXTREMOS EVA

En los procesos de disefio, por ejemplo, de estructuras
oceénicas como rompeolas u otras estructuras expuestas a
factores medioambientales, uno de los parametros
fundamentales es el valor de las cargas maximas a las que
seran expuestos. Estas cargas definen su requerimiento de
resistencia y por lo tanto estan directamente relacionadas a los
costos de fabricacion. El disefio bajo parametros inferiores a
los requerimientos involucra riesgo de falla, mientras que el
sobre-dimensionamiento implica costos elevados,
probablemente no factibles (Jacome, 2017). Sin embargo, las
variables medioambientales (e.g., viento, caudal hidrolégico,
oleaje, entre otros) son variables esencialmente aleatorias, por
lo que la metodologia para la determinacion de las cargas de
disefio, debe ser necesariamente de caracter estocastico,
incurriendo en un problema donde no siempre se tienen
registros estadisticos de estas variables y si existen no suelen
ser muy extensos. En general, el tiempo de vida Uutil
considerado para el disefio siempre las supera, por lo que es
necesario estimar la probabilidad de ocurrencia de un evento
extremo en el futuro.

La metodologia para abordar este tipo de problemas esta bien
especificada y se basa en la teoria de valores extremos (EVA
por sus siglas en inglés), que consiste en proyectar o
“extrapolar” a partir de una serie limitada de datos observados,
la probabilidad de ocurrencia de un valor futuro extremo
(Holthuijsen, 2007). Las condiciones estadisticas necesarias
para la aplicacién de esta teoria son: 1) Los eventos deben ser
estadisticamente independientes. Por ejemplo, en el oleaje, el
valor de altura significativa cominmente no es independiente,
un valor alto de la altura significativa de ola es por lo general
precedido y seguido por otro alto valor. 2) Los eventos deben
estar idénticamente distribuidos en cuanto a su naturaleza.
Esto generalmente no ocurre porque los datos pueden tener
origenes diferentes (JAcome, 2017).

La contribucion del presente trabajo es realizar una evaluacién
de EVA, a series de tiempo separadas segun su origen. Para
ello, mediante el uso de la técnica de particion espectral
(Portilla, 2009) se identifica y separa los eventos segln su
génesis fisica para obtener proyecciones estadisticas
independientes que en principio son mas robustas en el calculo
de valores extremos. Asi mismo, los valores de periodo de
retorno obtenidos de esta manera seran también mas precisos
para el disefio. Para realizar este analisis se utilizaran series de
oleaje del Pacifico Ecuatorial Oriental, de la base de datos de
REANALISIS ERA-INTERIM del Centro Europeo de
Prediccion del Tiempo a Mediano Plazo (ECMWF por sus
siglas en inglés) (Dee et al., 2011). Estos datos cubren el
periodo desde 1979 hasta el 2018, discretizados espacialmente
en una malla Gaussiana reducida con una resolucién espacial
de aproximadamente 110 km. La variable principal es el
espectro de oleaje, disponible en intervalos de 6 h, haciendo
para un punto un total de més de 54.000 espectros con una
resolucion de 30 x 24 en el espacio (f-6). Con esto se espera
obtener periodos de retorno para valores extremos, series
totales y separadas, con el fin de estimar los parametros
estadisticos (eg. periodo de retorno), y determinar casos en los
cuales pueda existir subestimacidon o sobrestimacién de los
mismos (Portilla-Yandin & Jacome, 2020).

Para la extrapolacion se utiliza la distribucién que mejor se
ajusta a los valores. Con la finalidad de facilitar la capacidad
de juzgar un ajuste, es conveniente usar la funcién de
distribucidn acumulada, en lugar de la funcién de densidad de
probabilidad (Holthuijsen, 2007), porque cuando se representa
en el papel las escalas adecuadas, la funcién de distribucién
acumulativa aparecera como una linea recta alrededor de la
cual los datos deben agruparse como se puede observar en la
Figura 2.

La eleccion de las distribuciones es bastante arbitraria, pero la
experiencia basada en la literatura ayuda a limitar la eleccion
a solo unas pocas funciones. Una de ellas es la que se deriva
del pico sobre umbral o Peaks Over Threshold (POT), la cual
considera solo el valor maximo de Hs en un espacio temporal
conocido como tormenta. Una tormenta se define como una
secuencia ininterrumpida de valores de Hs, que superan un
cierto valor y este debe ser bastante alto (umbral), precedido y
seguido por un valor menor. El valor elegido para este umbral
depende en gran medida de las condiciones locales (Coles &
Walshaw, 1994).

El método de pico sobre umbral (POT) permite seleccionar de
una mejor manera los eventos extremos de una serie de datos,
este valor de umbral o también conocido como valor de
tormenta, es un dato empirico a partir del cual se puede
considerar como extremo a un evento. Sin embargo, en la
seleccion de este umbral reside la complejidad de este método
ya que un valor muy bajo infringiria las condiciones bésicas
del modelo. En cambio, mientras mas alto sea este valor se
trabajard con una cantidad menor de datos, por ende, se
perderia confiabilidad en el ajuste (Holthuijsen, 2007). Hay
gue mencionar que no existe un criterio unificado para definir
estrictamente lo que se considera un evento pico o evento
extremo (Coles et al., 2001), la caracteristica fundamental
presente en este método, es conseguir una poblacion de valores
elevados y estadisticamente independientes. Una forma de
garantizar esta condicion estadistica es seleccionar un valor
dentro de la variable tiempo, cuya duracién debe ser
determinada por las caracteristicas del fendmeno ambiental, en
el caso del oleaje un valor recomendado es de 48 horas, este
valor de duracion de evento se justifica, ya que es el tiempo
medio que suelen durar las perturbaciones atmosféricas
causantes del oleaje (Gonzaéles, 2013; Simiu & Heckert, 1996;
Walton, 2000), de esta forma cada valor de méaximo
seleccionado pertenecera a perturbaciones diferentes. En este
analisis, se utilizara una separacion de 24 horas, seleccionando
en dicho intervalo el mayor valor. La distribucion del maximo
en una secuencia de valores que ocurren encima de un umbral
se ajusta a la distribucion generalizada de Pareto (Castillo,
2012; Coles et al., 2001; Holthuijsen, 2007). Este enfoque
POT tiene dos ventajas importantes: (a) Seleccionar
Unicamente los valores elevados en la altura significativa de
ola. La eliminacién de eventos menores tiende a concentrar el
andlisis en el régimen que domina a los extremos; y (b) las
tormentas son estadisticamente eventos independientes, que
proporcionan una base tedrica mas sélida y simplifican la
interpretacion de los resultados del analisis (por ejemplo, la
estimacion de los errores de muestreo involucrado).

Para la estimacion del umbral, su utilizara la técnica descrita
en Portilla-Yandin & Jacome (2020). La cual sugiere que para
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datos de oleaje un valor de tormenta se puede obtener a partir
de la siguiente ecuacion:

o*=0u- Ky Q)
En donde c* parametro de normalizacion modificado, o, es el
parametro de normalizacion para un determinado umbral y «,

es el parametro de forma para un determinado umbral. En base
a la estabilidad mostrada por 6* y el periodo de retorno para el
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En la Figura 2, se muestra el analisis EVA para el punto A
(Lon: 268° y Lat: -2°), en el cual se observa que, para la serie
total el parametro de forma « es negativo, es decir, que tiene
un limite para su valor extremo, mientras que en las series
particionadas SW2, SW4 el pardmetro de forma « es positivo,
esto es, que no tiene un limite superior. En este ejemplo se
muestra que tres de las series presentan un comportamiento
estadistico similar a la serie total (SW1, SW3 y SW5),
mientras que las otras dos (SW2 y SW4) por su condicion
estadistica podrian superar a la total, en la proyeccion de
extremos.

En la Figura 3, se muestra el andlisis EVA para el punto B
(Lon: 268° y Lat: -1°), a diferencia del anterior, para la serie
total el pardmetro de forma k es positivo, es decir que sus
extremos pueden crecer de manera infinita, mientras que en las
series particionadas SW1, SW2, SW3 y SW4 el parametro de
forma « es positivo, es decir tiende a converger en un valor
méaximo (limite). En este ejemplo, a pesar de que cuatro de sus
componentes se comportan diferente estadisticamente
hablando predomina la serie SW5 con un parametro de forma
positivo.

En la Figura 4, se muestra el andlisis EVA para el punto C
(Lon: 271°y Lat: -1°), en el cual se visualiza que para la serie
total el parametro de forma « es negativo (igual al punto 1), es
decir, que tiene un limite para su valor extremo, mientras que
en las series particionadas SW3, SW5 el parametro de forma k
es positivo, es decir que no tiene un limite superior. En este
ejemplo se muestra que tres de las series presentan un

comportamiento estadistico similar a la serie total (SW1, SW2
y SW4), mientras que las otras dos (SW3 y SW5) por su
condicién estadistica podrian superar a la total, en la
proyeccion de extremos.

En el panel a) de la Figura 5, se muestra el ajuste estadistico
del punto A ubicado en: Lon: 268° y Lat: -2°, los valores
extremos de la serie total se componen en su mayoria por los
extremos de la particion WS1 (con color negro), pero existe
una cantidad de eventos combinados WS1+ WS3 (color azul).
Lo que contrasta en el panel b) se observa que la serie total
presenta el valor mas alto de periodo de retorno (3.8 m) y se
comporta de una manera similar a la particion SW1, que se
puede considerar como la dominante de la serie. Ambas con
parametro de forma k negativo. La particion SW3 es la
siguiente y de menor valor las demas particiones (SW2, SW4,
SW5).

En el panel c) de la Figura 5, en cambio se muestra el ajuste
estadistico del punto B ubicado en Lon: 268° y Lat: -1°, en este
caso los valer extremos de la serie total se componen en su
mayoria de la particion WS1, seguidos de la combinacion de
WS1 + WS3. Existen pocos datos trimodales
(WS1+WS2+WS3). Al comparar con el panel d) se observa
que los periodos de retorno de la serie total tienen un
comportamiento diferente al de la particion SW1, ya que la
primera presenta un parametro de forma k positivo y la
segunda un parametro de forma k negativo. A pesar de que sus
extremos los domina la serie SW1, su comportamiento
estadistico es diferente.

En el panel e) de la Figura 5, se muestra el ajuste estadistico
del punto C ubicado en Lon; 271° y Lat: -1°, en este caso al
igual que en los anteriores, en los extremos domina una
particion la SW1, pero a diferencia de los otros dos, la segunda
es la combinacién bimodal de SW1 +SW2. Al observar el
panel f) se nota que al igual que el punto A el comportamiento
estadistico de la serie total es similar al de la particion
dominante con un parametro de forma k negativo.

El valor de proyeccién para 100 afios de periodo de retorno es
de 3.8 m de altura significativa de ola. En base al analisis de
EVA se ha determinado que los eventos extremos a ser
analizados por su condicién fisica seran: 19 de junio del 2006,
04 de julio del 2014 y 02 de mayo del 2015.
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3.2 Andlisis fisico de los valores extremos
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Figura 6. Tormentas y trayectorias en su punto de maxima intensidad

Para realizar el analisis fisico de los valores extremos se
tomaré los tres méximos valores del andlisis EVA, que se
repiten en los tres puntos A, B, y C. Se procede a estimar las
trayectorias de las tormentas al sur este del archipiélago que
provocaron este oleaje, para caracterizarlos por su condicion
fisica. Para esto se utiliza datos de viento del REANALISIS
ERA-INTERIM del Centro Europeo de Prediccién del Tiempo
a Mediano Plazo (Dee et al. 2011). Al analizar las condiciones
fisicas de los extremos, se determina que el oleaje de fondo
que provocd los eventos extremos se produjo dias antes el
pacifico sur. Ahi se generaron grades tormentas, que en su
trayectoria superaron la zona de la Isla de Pascua, provocando
grande oleaje en las Islas Galapagos. En la Figura 6, se muestra
las tormentas en el panel a) la tormenta que generé el oleaje de
fondo para el evento del 18 de junio del 2006, tuvo su pico el
13 de junio del 2006 a las 18:00:00, entre una latitud de -25 y
-40°, con una intensidad maxima de viento de 28 m/s. Lo que
provoco un evento extremo en las costas del Archipiélago de
Galépagos.

En cambio, en el panel b) de la Figura 6, se puede observar la
tormenta que genero el oleaje de fondo del evento del 04 de
julio del 2014, tuvo su pico maximo el 30 de junio del 2014,
con un valor de 30 m/s, entre una latitud de -30 a-50°. Esta
tormenta se produjo mas al sur que la anterior, pero debido a
su trayectoria ascendente y su gran magnitud generd grandes
olas en el Archipiélago de Galapagos.

Por ultimo, en el panel ¢) de la Figura 6, se muestra la tormenta
que contribuyd para generar el evento extremo del 02 de mayo
del 2015. Esta tormenta tuvo su pico mas alto el 27 de abril,
con una velocidad del viento de 27 m/s. Entre una latitud de -
35y -60°, esta tormenta generd oleaje de fondo.

35 Trayectoria de tormentas
" —Tormenta 02 - May -2015,

—Tormenta 18 - Jun- 2006
-40 —Tormenta 04 - Jul - 2014

45

-50

Latitud

-55|
-60

-65
160 180 200 220 240 260 280 300

Longitud
Figura 7. Trayectoria de las tormentas

En la Figura 7, se puede observar la trayectoria de las
tormentas, las cuales se generan en longitudes cercanas a los
170° y latitudes de -60°, pero tiene un comportamiento
ascendente, en ciertos casos como en el de la tormenta de junio
del 2006 (linea azul), llega hasta -37° de latitud el centro de la
tormenta.

50 Velocidad del viento en la tormenta
—Tormenta 02 - May- 2015
—Tormenta 18 - Jun -2006

40 [— Tormenta 04 - Jul -2014

(&) w
=] =]
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Figura 8. Trayectoria de las tormentas

En la Figura 8, en cambio se puede observar las intensidades
de las tormentas, las cuales en su mayoria llegan hasta los 30
m/s de velocidad de viento, lo que se puede ver es que su
intensidad no es relevante pero su trayectoria si lo es, ya que
al llegar a latitudes cercanas al Ecuador generan oleaje de
fondo que provoca dafios en las Islas Galapagos.

3. CONCLUSIONES

Al realizar el analisis de valores de extremos (EVA) para el
Archipiélago de Galapagos, utilizando métodos estadisticos
robustos se logré determinar una altura significativa de ola de
3,8 m para un periodo de retorno de 100 afios.

Se analizo fisicamente tres tormentas: el 19 de junio del 2006,
04 de julio del 2014 y 02 de mayo del 2015. En las cuales se
determind que sus trayectorias ascendentes (de sur a norte) y
su gran intensidad, generan el oleaje de fondo (swell) que
contribuye con la produccion de valores extremos en las Islas
Galédpagos. Ademas, esas tormentas se producen dias antes de
que el oleaje llegue a la costa del Archipiélago.
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Al tener datos de largos periodos de tiempo, se puede realizar
estadisticas mas robustas y determinar ajustes estadisticos mas
confiables.
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