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1. CONJUNTO DE DATOS SIMAR 

1.1. PROCEDENCIA Y OBTENCION DEL CONJUNTO DE DATOS 
 

Las series SIMAR surgen de la concatenación de los dos grandes conjuntos de datos simulados 
de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado: SIMAR y WANA 

El conjunto de datos SIMAR está formado por series temporales de parámetros de viento y 
oleaje procedentes de modelado numérico. Son, por tanto, datos simulados y no proceden de 
medidas directas de la naturaleza.  

Las series WANA proceden del sistema de predicción del estado de la mar que Puertos del Estado 
ha desarrollado en colaboración con la Agencia Estatal de Meteorología. No son datos de pre-
dicción sino datos de diagnóstico o análisis. Se tiene que tener en cuenta que las series tempo-
rales de viento y oleaje del conjunto WANA no son homogéneas ya que los modelos de viento y 
oleaje se van modificando de modo periódico para introducir mejoras. 

1.2. VIENTO 
 

El modelo atmosférico utilizado para generar los campos de vientos ha cambiado a lo largo del 
tiempo. Hasta octubre del año 2018 se utilizó el modelo HIRLAM de AEMET, un modelo atmos-
férico mesoescalar e hidrostático. A partir de ese año, Aemet sustituyó HIRLAM por el HARMO-
NIE-AROME, modelo de mesoescala, no hidrostático con mayor resolución espacial. 

 

Tabla 1. Resolución espacial y temporal de los datos del subconjunto WANA. 

 Los datos de viento facilitados son 10 metros de altura sobre el nivel del mar y no reproducen 
efectos geográficos ni procesos temporales de escalas inferiores a la resolución con la que se ha 
integrado el modelo de atmósfera (consultar la Tabla 1 para conocer la resolución y su evolución 
con el paso del tiempo).  

No obstante, los modelos reproducen correctamente los vientos regionales inducidos por la to-
pografía como el Cierzo, Tramontana, Mistral, etc. 

1.3. OLEAJE 
 

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM y WaveWatch, alimenta-
dos por los campos de viento del modelo proporcionado por AEMET (HIRLAM hasta el año 2018 
y HARMONIE-AROME desde entonces). Los dos primeros son modelos espectrales de tercera 
generación que resuelven la ecuación de balance de energía sin establecer ninguna hipótesis a 
priori sobre la forma del espectro de oleaje. 

La resolución espacial de los modelos varía dependiendo de la zona. Hasta ese momento el sis-
tema contaba con dos mallas de grandes dimensiones: una centrada en el Atlántico y otra en el 
Mediterráneo. A la que se le complementaba con una malla de mayor resolución de regiones 
costeras: Cantábrico, Cádiz, Canarias y El Estrecho de Gibraltar. Desde octubre de 2018 el sis-
tema cuenta con una aplicación de gran escala, que cubre tanto el Atlántico como el Mediterrá-
neo, véase figura 1 y tabla 2 para mayor información.  
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En la gran parte de los casos se ha realizado una descomposición de mar de viento y mar de 
fondo. Es importante tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada asignada a un 
nodo WANA, los datos de oleaje deben de considerarse, siempre, como datos en aguas abiertas 
y profundidades indefinidas. 

 

 

 

1.4. PARÁMETROS DISPONIBLES 

  
-Oleaje  

• Altura significante espectral  

• Periodo de pico espectral 

• Periodo medio espectral (momentos 0 y 2)  

• Dirección Media de Procedencia del Oleaje 

• Altura, y Dirección de Mar de Viento  

• Altura, Periodo medio y Dirección de Mar de Fondo 

-Viento 

• Velocidad media  

• Dirección medida de Procedencia del Viento 

Tabla 1. Cobertura de los dominios de la malla actual. Ilustración 1. Cobertura de los dominios de la malla actual. 

Tabla 2. Resolución espacial y temporal de los datos del subconjunto WANA. 
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2. REGIMENES DE OLEAJE 

2.1. INTRODUCCIÓN 
 

El oleaje es una alteración de la superficie del mar producido por la actuación del viento sobre 
una superficie denominada Fetch, durante un intervalo de tiempo. Es el principal causante de 
los cambios que sufre la línea de costa y de los posibles colapsos de estructuras de protección. 
Además, tiene una gran influencia sobre la dinámica litoral generando zonas de erosión o aporte 
de materiales.  
Los principales parámetros para caracterizar una ola son, véase figura 2:  

• Altura de ola (H): Distancia vertical entre la cresta de la onda y el seno precedente.  

• Longitud de onda (L): Distancia entre dos crestas o dos senos consecutivos. 

• Período (T): Tiempo transcurrido entre el paso de dos crestas consecutivas.  

• Celeridad (C): Velocidad de desplazamiento de la ola (C=L/T).  
 

 
Ilustración 2. Caracterización básica de una onda. Fuentes: Asignatura Obras Marítimas (ETSICCP). 

 
Las olas pueden haber sido generadas por el viento, las mareas, por terremotos… 
Dependiendo del tipo de energía que origina las olas, se distinguen en dos clases de oleajes.   El 
primero llamado mar de viento (sea) desarrollado bajo la acción directa y continua del viento, 
generándose olas de altura, periodo y dirección de propagación aleatorias, cuya interferencia 
da lugar a un aspecto caótico de la superficie. 
El segundo, llamado mar de fondo (swell) se propaga a través de superficies marinas sin estar 
sometido a la acción significativa del viento y da lugar, en general, a un aspecto ordenado y 
regular de la superficie. 
 
El propósito de este apartado es, caracterizar el oleaje de la zona objeto del estudio de solucio-
nes de la protección costera para entender mejor la evolución de la línea de costa y el transporte 
litoral que ello conlleva. Para ello, se va realizar un análisis del régimen de oleaje medio direc-
cional en aguas profundas, con ayuda de la ROM 0.3-91. 
La ROM 0.3-91 (OLEJE) Clima marítimo en el litoral español, permite realizar la caracterización y 
previsión del oleaje en aguas profundas la cual es imprescindible para abordar cualquier tipo de 
estudios y proyectos de ingeniería marítima, en este caso, las actuaciones costeras que se pre-
tender realizar para que el oleaje no alcance la superficie de ´´el Clot`` y acabe inundándola. 
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2.2. RECOMENDACIONES SEGÚN (ROM 0.3-91) 

2.2.1. Zonificación del litoral español (ROM 0.3-91) 
 
Para caracterizar el clima marítimo del litoral español, se recurre a La ROM 03-91 que divide la 
península en 10 áreas diferenciadas, cada área con las mismas características climáticas, según 
la configuración de la costa y del emplazamiento de las fuentes de información disponible. 
 
Esta división de la península o zonificación permite aceptar que las características del oleaje en 
aguas profundas son prácticamente las mismas en aquellas partes de cada área que se encuen-
tren afectadas por oleajes similares; aquellas que tengan un fetch similar para cada una de las 
direcciones significativas incidentes del oleaje. 
La costa de Altea se encuentra en la zona Vll, cuyas características se proporcionan en la Tabla 
3. 

 
Tabla 3. Localización y características del área Vll. Fuente: Tabla 2.4.1 ROM 03-91 

La zonificación, así como las coordenadas geográficas límites de cada una de las áreas corres-
pondientes, se pueden ver en la figura 3. 
 

 
Ilustración 3. Zonificación del litoral español para la caracterización del oleaje.                                                        

Fuente: Tabla 2.2.1 ROM 03-91.      

2.2.2. Metodología de determinación (ROM 03.91) 
 

La metodología utilizada se basa en el análisis procedente de dos fuentes distintas: 

• Datos Visuales de Oleaje en aguas profundas con información direccional, almacenados 
en la Base de Datos Visuales del CEPYC, creada a partir de los datos suministrados por 
el National Climatic Data Center de Asheville (Carolina del Norte, USA). 

• Datos Instrumentales Escalares de Oleaje registrados por las boyas de medida pertene-
cientes a la REMRO 
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Analizando conjuntamente la información de las dos fuentes, la definición del Clima Marítimo 
se obtiene mediante las siguientes relaciones de caracterización del oleaje:  

o Distribución conjunta de la Altura de Ola Visual y la Dirección, mediante las Rosas de 
Oleaje.  

o Las frecuencias de presentación sectoriales.  

o Análisis Estadístico Unidimensional de la variable altura de ola significante (a partir de 
datos instrumentales) o visual (a partir de datos visuales) para la situación en Régimenes 
Medios y Extremales.  

o Análisis Estadístico Bidimensional altura de ola significante/periodo medio, y periodo 
medio/periodo pico, para condiciones de temporal.  

o Análisis Estadístico Espectral orientado a la obtención de una estructura espectral esca-
lar básica del oleaje, representativa del mismo para condiciones de temporal.  

 

2.2.3. Atlas de clima marítimo en el litoral español (ROM 03-91) 
 

Las relaciones de caracterización del oleaje obtenidas en base a la metodología mencionada 
anteriormente, se representan gráficamente en el Atlas de clima marítimo. Cada ficha reúne 
todos los resultados obtenidos de cada área, incluyendo la localización y características técnicas 
de la información analizada en dicha área, véase tabla 4 y 5. 

Los resultados están distribuidos de la siguiente manera: 

o    Cabecera: Características y localización de la información analizada 

• Cuadro A: Observaciones Visuales- Rosas de Oleaje  

• Cuadro B: Observaciones Visuales. - Regímenes Medios Direccionales. Frecuencias 
Sectoriales.  

• Cuadro C: Registros Instrumentales. - Regímenes Medios Escalares.  

• Cuadro D: Registros Instrumentales. - Regímenes Extremales Escalares. Relación Al-
tura/Dirección.  

• Cuadro E: Registros Instrumentales. - Correlaciones Altura de ola/Período para condi-
ciones de temporal.  

• Cuadro F: Registros Instrumentales. - Estructura Espectral Escalar Básica para condi-
ciones de temporal.  
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Tabla 4. Atlas del clima marítimo para el área Vll, cuadrantes A,C,D.                                                                                    
Fuente: ROM 03-91 



Estudio de soluciones para la protección del Paseo del Mediterráneo          
y Calle Sant Pere (Altea, Alicante)  

 Anejo N.º 7: CLIMA MARITIMO 

9 
 

 

 

 

Tabla 5. Atlas del clima marítimo para el área Vll, cuadrantes B,E,F. 
Fuente: ROM 03-91 
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2.3. RECOMENDACIONES SEGÚN PUERTOS DEL ESTADO 

2.3.1. Ubicación del punto WANA 2084103 
 

Desde el punto WANA 2084103 se recoge una serie de datos que pertenecen al régimen medio 
de oleaje y del viento que allí tiene lugar. Este punto se encuentra cerca de la costa de Altea 
llevando en funcionamiento desde Enero de 1958 y va a ser representativo para este estudio, 
véase figura 4.  

 

Ilustración 4. Localización punto WANA 2084103. Fuente: Puertos del Estado. 

2.3.2. Régimen medio direccional 
 

Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de oleaje 
que sucedan con mayor probabilidad. 

La caracterización estadística del oleaje, a medio plazo, es completada con una descripción es-
tadística de la serie de alturas, periodos y direcciones. Para el oleaje se incluyen tres tipos de 
estadísticas:  

• Distribuciones conjuntas de altura y periodo, 

• Rosas de oleaje cuando se tiene datos direccionales 

• Distribuciones conjuntas de altura y dirección de oleaje.  

Las distribuciones conjuntas son plasmadas en histogramas y tablas de contingencia para 
los parámetros estudiados. En las rosas de oleaje se representan la altura y dirección del 
oleaje asociadas a su probabilidad de ocurrencia. Para este estudio, se va a utilizar las rosas 
de la serie total. 
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La distribución asociada para describir el régimen medio de las series de oleaje lla-
mada Weibull y es la siguiente: 

 

El régimen medio, generalmente, suele representarse de una forma gráfica mediante un histo-
grama acumulado y el correspondiente ajuste teórico, aparece representada como una recta. El 
régimen medio está directamente relacionado con lo que se denominan condiciones medias de 
operatividad. Es decir, caracteriza el comportamiento probabilístico del régimen de oleaje en el 
que se va a desenvolver. 

En la figura 5, se puede observar la Rosa de oleaje de la serie analizada (Ene 1958 -Mar 2017). 
En ella se representa la altura significante (Hs) y la dirección del oleaje junto con la probabilidad 
de ocurrencia. 

Observando dicha figura, se consideran direcciones de oleaje que puedan afectar al área de es-
tudio las provenientes de las direcciones: ENE, E, ESE, S, SSW. 
Se puede ver que la dirección SSW y S no van a tener importancia por la orientación de la costa 
de Altea. Las direcciones E y ESE son las que mayor probabilidad y alturas de ola tienen. 

La mayoría de los oleajes se agrupan en torno a la dirección de levante, pero dependiendo de la 
dirección de la línea de costa, serán más incidentes unos que otros. 

 

Ilustración 5. Rosa de oleaje anual. Fuente: Puertos del Estado 

La altura de ola y procedencia del oleaje varían según la estación del año, por ello se incluyen 
seguidamente las rosas de los oleajes de cada una de las estaciones del año. En otoño, invierno  
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y primavera, destaca la dirección E, ESE y S. Mientras que en los meses estivales las 
direcciones más frecuentes son E y ESE, véase figura 6. 
 

 

 

Ilustración 6. Rosas de oleaje estacional. Fuente: Puertos del Estado 

2.3.2.1. Resultados de las alturas de ola significantes máximas y de los periodos pico 

 

Atendiendo al significado y aplicación del régimen medio de oleaje, este proporciona la relación 
entre los valores de la variable altura de ola con la probabilidad de que dichos valores no sean 
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superados en el año climático medio. Toda la información referente al régimen medio 
se refleja en las tablas Hs-Tp y Hs- Dirección siguientes. 

 

 

Ilustración 7. Histogramas de distribución conjunta de dirección y altura de ola significante.                                  
Fuente: Puertos del Estado. 

 

Tabla 6. Altura Significativa (Hs) - Dirección de Procedencia en %. Fuente: Puertos del Estado 

 

Según la figura 7 y la tabla 6, se observa que hay oleaje con mayor altura de ola significativa en 
las direcciones E y ESE y con alturas de 4 metros ocasionalmente procedentes del ESE pero que 
mayoritariamente son olas que no superan los 2 metros siendo la altura significativa con mayor 
frecuencia la de 0,2-0,5m. 
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Ilustración 8. Histogramas de distribución conjunta de periodo de pico y altura de ola significante. Fuente: Puertos 
del Estado. 

 

 

Tabla 7. Periodo de Pico (Tp) - Altura Significativa (Hs) en %. Fuente: Puertos del Estado 

De la figura 8 y tabla 7 se deduce que los períodos más frecuentes son de 5 a 6 segundos, y las 
alturas de ola con más frecuencia son inferiores a 1m de Hs con Tp de 4 a 7 segundos. 

En resumen y conclusión, el oleaje con mayor frecuencia y mayor energía, así como causantes 
de la erosión de la playa de Altea y la zona de actuación, son los oleajes pertenecientes a las 
direcciones del E y ESE. Como la orientación de la costa es NE-SSW, pues se producirán trans-
portes solidos de N-S.  
En lo referente al tamaño de las olas, en la Costa de Altea se puede decir son olas de Hs inferior 
a medio metro durante el 56,338% del año, un 34,865% de olas de Hs de 1m, 6,772% con 
Hs=1,5m y un 2,025% para el resto de los tamaños. Además, las situaciones de calma a lo largo 
del periodo anual se le asocia un 11,769%.   
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2.3.3. Régimen extremal 
 

El régimen extremal es un modelo estadístico que describe la probabilidad con la que se puede 
presentar un temporal de cierta altura de riesgo. Para el estudio de este se toman los datos de 
la boya de Cabo de Palos ya que es la más próxima a la costa de Altea, que pertenece a la Red 
Exterior y la que mejor representa a la orientación de ella. 

El conjunto de datos REDEXT está formado por las medidas procedentes de la Red de Boyas de 
Aguas Profundas (Red Exterior) de Puertos del Estado. Las boyas de esta red se caracterizan por 
estar fondeadas lejos de la línea de costa a gran profundidad, a más de 200 metros. La red está 
compuesta por boyas de tipo Wavescan y SeaWatch. Las boyas de tipo SeaWatch miden tanto 
Oleaje como parámetros Atmosféricos y Oceanográficos. Las boyas de tipo Wavescan solo mi-
den Oleaje y variables Atmosféricas. y con un periodo de muestreo de 10 minutos. 

Para obtener las características necesarias del oleaje, se realizan mediciones desde la boya de 
Cabo de Palos y para ello se empleará el visor web de Puertos del Estado. Se utiliza esta boya ya 
que es la más cercana a la costa de Altea y los datos que se obtendrán serán los más parecidos 
a la zona de estudio. 

Para la recopilación de datos referentes al viento, corrientes y variaciones del nivel del mar se 
utilizará un punto WANA que se encuentre más cerca de la costa y de la zona de estudio. 

La boya de Cabo de Palos se haya a 230 metros sobre el fondo marino. En la tabla 8 y figura 9 se 
pueden ver las características del punto donde se toman las mediciones. 

 

Longitud 0.33 O  

Latitud 37.65 N 

Cadencia 60 min 

Código 2610 

Profundidad 230 m 

Inicio de medidas 18-7-2006 

Última medida Hasta actualidad 

Tipo de sensor Direccional Oce-Met 

Modelo REDEXT 
Tabla 8. Información de la boya DE Cabo de Palos.                                                                                                              

Fuente: Puertos del Estado/Oceanografía  

 

Ilustración 9. Ubicación de la boya Costera de Alicante.                                                                                                   
Fuente: Puertos del Estado/Oceanografía 
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La siguiente gráfica, véase figura 10, muestra la relación de altura significativa de ola (Hs) y la 
probabilidad de excedencia anual. 

 

Ilustración 10. Régimen extremal escalar de oleaje. Fuente: Puertos del Estado 

Para que los datos sean representativos de la costa en régimen extremal, la boya tiene que en-
contrarse en aguas profundas. Para ello a partir de la información del régimen extremal escalar 
de oleaje y considerando un periodo de retorno de 500 años se obtiene una altura de ola signi-
ficante de 8.45 m aproximadamente. La condición de aguas profundas viene dada por la profun-
didad relativa: 

𝑑

𝐿𝑜
> 0.5 

Siendo “d” la profundidad a la que se encuentra la Boya que son 230 m, y Lo la longitud de onda: 

𝑇𝑝 = 4.76 𝑥 𝐻𝑠
0.4=11.17 seg 

                                𝐿𝑜 =
𝑔 𝑥 𝑇2

2𝜋
=

9.81 𝑥 11.172

2𝜋
= 194,81  
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𝑑

𝐿𝑜
=

230

194.8
= 1.18 > 0.5 

Por lo que se demuestra que la boya se encuentra en aguas profundas. 

La información de altura de ola significante también se puede obtener por direcciones, véase 
figura 11, viéndose mejor en la rosa de altura significante que se muestra a continuación. 

 

Ilustración 11. Rosa de altura significante. Fuente: Puertos del Estado 

En la rosa de altura significante se observa que la dirección de mayor altura significativa es E, 
por tanto, se considera que en esa dirección se dará la situación más desfavorable. Por lo ante-
rior, se añade el régimen extremal direccional de oleaje en el sector E, véase figura 12. 
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Ilustración 12. Régimen extremal direccional de oleaje en el sector E. Fuente: Puertos del Estado 

 

3. REGIMEN DE VIENTO 

3.3. INTRODUCCIÓN 
 

Para abordar el estudio de soluciones que nos ocupa, se tendrá que caracterizar y previsionar 
todas las variables climáticas de la zona litoral del municipio de Altea. Esto es importante ya que 
el viento, junto con el oleaje, es el fenómeno que condiciona tanto la construcción como el pro-
ceso de transporte litoral y con ello, los problemas de erosión de los que se ve afectado el tramo 
de estudio. 

Debido a la ausencia de información local más precisa, completa y fiable, se recurrirá a la ROM 
0.4-95 Recomendación Acciones climáticas.                                                                                          

La caracterización del viento se ha realizado por el Centro de Estudios y Experimentación de 
Obras Públicas (CEDEX) a través del Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC), y por el 
Instituto Nacional de Meteorología a través del Servicio de Climatología, por encargo de Puertos 
del Estado específicamente para su inclusión en el Programa ROM. 

 

3.4. RECOMENDACIONES SEGÚN (ROM 0.4-95) 

3.4.1. Zonificación del litoral español (ROM 0.4-95) 
 

Respecto a la zonificación, se ha mantenido el reparto y diferenciación de las áreas, establecidas 
en el Atlas de Clima Marítimo (ROM 0.3-91 Oleaje Anejo I). A diferencia de la anterior ROM  
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citada, esta no permite aceptar que las características extremales del viento sobre la superficie 
del mar sean las mismas en todos los puntos del área. Los resultados obtenidos son representa-
tivos de los puntos de área con vientos más fuertes y por tanto tomarse como indicadores cua-
litativos. La consideración de áreas climáticas homogéneas más reducidas, así como la correla-
ción de los resultados con aquellos obtenidos por estaciones costeras próximas, será imprescin-
dible para la estimación de las características extremales del viento en cada uno de los puntos 
del área. 

En la figura 13 se representa la zonificación del litoral español, pudiéndose ver que la costa de 
Altea se sitúa en el Área VII.  

 

Ilustración 13. Zonificación del litoral español a efectos de caracterización del viento. Fuente: ROM 0.4 95. 

 

3.4.2. Metodología de determinación (ROM 04.95) 
 

La metodología utilizada se basa en el análisis estadístico de la información de dos fuentes:  

• Observaciones desde buques en ruta con información direccional, almacenados en la 
base de datos visuales del CEPYC, creada a partir de los datos suministrados por el Na-
tional Climatic Center de Asheville (USA).  

• Datos instrumentales escalares registrados en estaciones costeras pertenecientes a la 
Red del Instituto Nacional de Meteorología.  

Para que quede completa la definición de viento en el litoral español, los datos de origen instru-
mental que proceden de estaciones costeras y los datos que proceden de buques en ruta se 
complementan entre sí. 

Así es que, la caracterización media del parámetro de velocidad del ciento en condiciones de 
mar abierto se realiza a partir de los datos procedentes de observaciones desde buques en ruta, 
al contrario que los procedentes de estaciones costeras que incorporan información direccional. 
En lo referente a condiciones medias, los primeros son menos dispersos geográficamente y más 
homogéneos. 
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3.4.3. Atlas de clima marítimo en el litoral español (ROM 04-95) 
 

Las dos páginas siguientes que pertenecen al Atlas de clima marítimo en el litoral español, inclu-
yen la localización y características técnicas de la información analizada correspondiente a dicha 
área y se divide en:  

-Caracterización media:  

➢ Cabecera: Características y localización de la información analizada.  

➢ Cuadro A1: Observaciones desde buques en ruta: Rosa de vientos.  

➢ Cuadro A2: Observaciones desde buques en ruta: Régimen medio escalar.  

➢ Cuadro A3: Observaciones desde buques en ruta: Regímenes medios direccionales. 
Frecuencias de presentación sectoriales.  

➢ Cuadro A4: Observaciones desde buques en ruta: Persistencia escalar del viento.  

➢ Cuadros A5: Registros en estaciones costeras: Regímenes medios escalares.  

-Caracterización extremal:  

➢ Cabecera: Localización y características de la información analizada.  

➢ Cuadro B1: Observaciones desde buques en ruta: Regímenes extremales direccio-
nales.  

➢ Cuadro B2: Observaciones desde buques en ruta: Régimen extremal escalar.  

➢ Cuadro B3: Registros en estaciones costeras: Regímenes extremales escalares.  

➢ Cuadro B4: Velocidad básica del viento, correspondiente a un periodo de retorno de 
50 años, recomendada para proyecto en m/s. También incluye los Coeficientes de 
Direccionalidad.  

 

Las relaciones de caracterización del viento en el litoral español, obtenidas a partir del análisis 
estadístico de los datos proporcionados, se representan gráficamente con formato de Atlas de 
Viento, véase tabla 9 y 10. 
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Tabla 9. Caracterización media del viento en el Área VII. Fuente: ROM 04-95 
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Tabla 10. Caracterización extremal del viento en el Área VII. Fuente: ROM 0-95 
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Como estos datos son bastante antiguos, para la obtención de datos actualizados utilizamos la 
web de Puertos del Estado. 

  

3.5. RECOMENDACIONES SEGÚN PUERTOS DEL ESTADO 

3.5.1. Ubicación del punto WANA 2086103 
 

 

Ilustración 14. Rosa de viento anual del punto WANA2086103 del periodo 1996-2013.                                            
Fuente: Puertos del Estado. 

Tal como se puede ver en la figura 14, los vientos predominantes son los del NNE, NE y SW ya 
que son a simple vista los de mayor magnitud, aunque seguidamente se estudiaran con mayor 
detalle. 

3.5.2. Régimen medio direccional de vientos 
 

El régimen medio de vientos nos indica la relación entre los valores de la variable velocidad con 
la probabilidad de que dichos valores no sean superados en el año climático medio.  
La velocidad media (m/s) con mayor frecuencia de ocurrencia es de 5 m/s con una frecuencia de 
30% como se puede observar en la figura 15.                                  

Tanto en el histograma de la derecha como en la tabla 11, se observa que la dirección predomi-
nante es la SW 
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Ilustración 15. Distribución conjunta de velocidad media (m/s) y dirección de procedencia%.                                       
Fuente: Puertos del Estado 

 

Tabla 11. Distribución conjunta de dirección de procedencia y velocidad del viento Ve (m/s).                                     
Fuente: Puertos del Estado. 

Se comprueba, véase tabla 11, que la dirección de procedencia más significativa es la SW su-
perando los 9 m/s y que representa un 9,93% del total, con muy poca diferencia de la dirección 
del viento NNE y NE.  

También se concluye que los periodos de calma solo suponen el 2,46% de frecuencia. 

 

4. MAREAS 

 
Las mareas son oscilaciones periódicas del nivel del mar. Hay diversos tipos de marea, según la 
causa que la origine:  
- Marea meteorológica: ascenso y descenso del nivel del mar debido a fenómenos meteorológi-
cos. Principalmente ocasionados por cambios de presión atmosférica. 
- Marea astronómica: movimiento periódico de ascenso y descenso del nivel del mar debido a 
las atracciones gravitatorias de la luna y el sol.  
 
En la costa mediterránea, el orden de carrera de marea es muy pequeño comparado con las 
amplitudes que se producen en los grandes océanos. Al ser una menor extensión de agua, no se 
ve tan afectada por el efecto de la atracción gravitatoria de la luna y el sol. La principal marea 
que se produce en el mar Mediterráneo es la meteorológica, siendo casi nula la astronómica.  
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En Valencia y Alicante se puede considerar una variación total del nivel del mar de 1 
m, debido a la marea meteorológica de aproximadamente 0,5 metros, astronómica y a la varia-
ción debida al cambio climático.  

5. NMN 
 

Se define Nivel Medio del Mar como el nivel medio obtenido a partir de los todos los datos 
históricos registrados en el mareógrafo hasta la actualidad. Para el estudio del nivel del mar en 
la zona de la bahía de Altea se han tomado los datos del mareógrafo más cercano de la REDMAR 
el cual es el mareógrafo del puerto de Gandía. 
 
Este mareógrafo se escoge dada la cercanía al puerto de Altea y la poca importancia 
de las mareas en el mediterráneo, los datos de esta estación se consideran suficientes. En la 
figura 16 y 17 se puede ver su localización y el esquema datum de este. 

 

Ilustración 16. Localización del Mareógrafo del Puerto de Gandía. Fuente: Puertos del Estado 

 

Ilustración 17. Esquema Datum del mareógrafo de Gandía. Fuente: Puertos del Estado 
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El cero del mareógrafo actualmente coincide con el cero del puerto, que está 1,726 
m bajo este. El NMMA está situado 1,865 m bajo el mismo clavo. El cero actual, tras la reubica-
ción de 2010, está 23,3 cm por encima del cero del mareógrafo en la posición inicial. 
 
A continuación, se presenta un esquema de los niveles más usuales, véase figura 18, del NMN 
que se obtiene como media de los niveles medios anuales.  

 

Ilustración 18. Nivel del Mar. Fuente: Puertos del Estado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


