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1. CONJUNTO DE DATOS SIMAR
1.1.PROCEDENCIAY OBTENCION DEL CONJUNTO DE DATOS

Las series SIMAR surgen de la concatenacién 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 estd formado por series temporales de parametros 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 prediccidn del estado de la mar que Puertos del Estado
ha desarrollado en colaboracion con la Agencia Estatal de Meteorologia. No son datos de pre-
diccién sino datos de diagndstico o analisis. 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 periédico 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 afio 2018 se utilizé el modelo HIRLAM de AEMET, un modelo atmos-
férico mesoescalar e hidrostatico. A partir de ese afio, Aemet sustituyé HIRLAM por el HARMO-
NIE-AROME, modelo de mesoescala, no hidrostatico con mayor resolucién espacial.

VIENTO MODELO HIRLAM MODELO HARMONIE
1996-2006 2006-2012 2012-2018 2018-actualidad
temporal | espacial | temporal | espacial | temporal | espacial temporal espacial
6h 30 Km 6h 16 Km 1h 5 Km 1h 2.5 Km

Tabla 1. Resolucion 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 geograficos ni procesos temporales de escalas inferiores a la resolucién con la que se ha
integrado el modelo de atmdsfera (consultar la Tabla 1 para conocer la resolucién y su evolucion
con el paso del tiempo).

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

1.3.0LEAJE

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 afio 2018
y HARMONIE-AROME desde entonces). Los dos primeros son modelos espectrales de tercera
generacion que resuelven la ecuacién de balance de energia sin establecer ninguna hipétesis a
priori sobre la forma del espectro de oleaje.

La resolucidn espacial de los modelos varia dependiendo de la zona. Hasta ese momento el sis-
tema contaba con dos mallas de grandes dimensiones: una centrada en el Atlantico y otra en el
Mediterraneo. A la que se le complementaba con una malla de mayor resolucién de regiones
costeras: Cantabrico, Cadiz, Canarias y El Estrecho de Gibraltar. Desde octubre de 2018 el sis-
tema cuenta con una aplicacién de gran escala, que cubre tanto el Atldntico como el Mediterra-
neo, véase figura 1y tabla 2 para mayor informacion.
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llustracion 1. Cobertura de los dominios de la malla actual.

En la gran parte de los casos se ha realizado una descomposicion 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.

OLEAJE
1996-2006 2006-2012 2012-2018 2018-actualidad

Dominio temporal | espacial | temporal | espacial | temporal | espacial | temporal | espacial
Cantdbrico 3h 15 Km 3h 4.2 Km 1h 2.5 Km

Cadiz 3h 15 Km 3h 8.3 Km 1h 5 Km

Mediterranen 3h 7.5 Km 3h 8.3 Km 1h 5 Km

Canarias 3h 15 Km 3h 8.3 Km 1h 5 Km 1h 21Km
Estrecho Gibraltar - - 3h 1.6 Km 1h 1 Km 1h 700 m
Peninsula - - - - - - 1h 2.8 Km
Baleares - - - - - - 1h 1.4 Km

Tabla 2. Resolucion espacial y temporal de los datos del subconjunto WANA.

1.4.PARAMETROS DISPONIBLES

-Oleaje

e Altura significante espectral

e Periodo de pico espectral

e Periodo medio espectral (momentos 0y 2)

e Direccién Media de Procedencia del Oleaje

e Altura, y Direccién de Mar de Viento

e Altura, Periodo medio y Direccién de Mar de Fondo
-Viento

e Velocidad media

e Direccion medida de Procedencia del Viento
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2. REGIMENES DE OLEAJE
2.1.INTRODUCCION

El oleaje es una alteracién de la superficie del mar producido por la actuacion del viento sobre
una superficie denominada Fetch, durante un intervalo de tiempo. Es el principal causante de
los cambios que sufre la linea de costa y de los posibles colapsos de estructuras de proteccion.
Ademas, tiene una gran influencia sobre la dinamica litoral generando zonas de erosién o aporte
de materiales.
Los principales pardmetros para caracterizar una ola son, véase figura 2:

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

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

e Periodo (T): Tiempo transcurrido entre el paso de dos crestas consecutivas.

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

Direction of Fropagotion n= gCOS (lex =t

c= celeridad v

L | 2

L = longitud de onda 9:1'-‘353
Crest
|~ ; =
e g _ "o e b sw
\1=O P N E

/ 4
7b/ H = altura de ola

Wy,

8 Uy

Boitom, z=-d

X
s (et ds A

llustracion 2. Caracterizacion bdsica de una onda. Fuentes: Asignatura Obras Maritimas (ETSICCP).

Las olas pueden haber sido generadas por el viento, las mareas, por terremotos...
Dependiendo del tipo de energia que origina las olas, se distinguen en dos clases de oleajes. El
primero llamado mar de viento (sea) desarrollado bajo la accion directa y continua del viento,
generandose olas de altura, periodo y direccidon de propagacion aleatorias, cuya interferencia
da lugar a un aspecto cadtico de la superficie.

El segundo, llamado mar de fondo (swell) se propaga a través de superficies marinas sin estar
sometido a la accidn significativa del viento y da lugar, en general, a un aspecto ordenado y
regular de la superficie.

El propdsito de este apartado es, caracterizar el oleaje de la zona objeto del estudio de solucio-
nes de la proteccidn costera para entender mejor la evolucidn de la linea de costa y el transporte
litoral que ello conlleva. Para ello, se va realizar un analisis 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 maritimo en el litoral espafiol, permite realizar la caracterizacion y
previsién del oleaje en aguas profundas la cual es imprescindible para abordar cualquier tipo de
estudios y proyectos de ingenieria maritima, en este caso, las actuaciones costeras que se pre-
tender realizar para que el oleaje no alcance la superficie de ‘el Clot™"y acabe inundandola.
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2.2. RECOMENDACIONES SEGUN (ROM 0.3-91)
2.2.1. Zonificacion del litoral espafiol (ROM 0.3-91)

Para caracterizar el clima maritimo del litoral espafiol, se recurre a La ROM 03-91 que divide la
peninsula en 10 areas diferenciadas, cada drea con las mismas caracteristicas climaticas, segun
la configuracion de la costa y del emplazamiento de las fuentes de informacién disponible.

Esta divisidon de la peninsula o zonificacidon permite aceptar que las caracteristicas del oleaje en
aguas profundas son practicamente las mismas en aquellas partes de cada drea 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 VI, cuyas caracteristicas se proporcionan en la Tabla
3.

Profundidad
Area Boya de Coordenadas | de fondeo Periodo .
medida de situacion en BMVE |de medida | *

I

(m) (m)
38° 15 N
Alicante 0T2s W 50 1982-1990
Vil 10
39° 27 05" N
Valencia | 0° 17" 43" W 21 1982-1990

Tabla 3. Localizacion y caracteristicas del drea VII. Fuente: Tabla 2.4.1 ROM 03-91

La zonificacidn, asi como las coordenadas geograficas limites de cada una de las areas corres-
pondientes, se pueden ver en la figura 3.

TABLA 2.2.1. ZONIFICACION DEL LITORAL ESPANOL A EFECTOS DE CARACTE-
RIZACION DEL CLIMA MARITIMO

AREA CUADRICULA
43° N-45° N
15°W- 7° W
i 432° N -45°
757 W-11°

N
w
i 415°N-432°N
8 wW-11° W
v 35° N-37,1°N
56°W-10° W
v 35° N-37° N
2° W- 56°W

35° N-38°

2* W- 2°
37,8° N -40,5°

Vil 1 W 2f

\

40,

Vil

5°
0,0°
38,3 -
. 05°E- 55°

% 26,5° N - 30,5° N S
12°7 W-20° W

llustracion 3. Zonificacion del litoral espafiol para la caracterizacion del oleaje.
Fuente: Tabla 2.2.1 ROM 03-91.

2.2.2. Metodologia de determinacion (ROM 03.91)

La metodologia utilizada se basa en el analisis procedente de dos fuentes distintas:

e Datos Visuales de Oleaje en aguas profundas con informacidn 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).

e Datos Instrumentales Escalares de Oleaje registrados por las boyas de medida pertene-
cientes a la REMRO
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Analizando conjuntamente la informacién de las dos fuentes, la definicion del Clima Maritimo
se obtiene mediante las siguientes relaciones de caracterizacién del oleaje:

o Distribucién conjunta de la Altura de Ola Visual y la Direccién, mediante las Rosas de
Oleaje.

o Las frecuencias de presentacidon sectoriales.

o Andlisis Estadistico Unidimensional de la variable altura de ola significante (a partir de
datos instrumentales) o visual (a partir de datos visuales) para la situaciéon en Régimenes
Medios y Extremales.

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

o Andlisis Estadistico Espectral orientado a la obtencién de una estructura espectral esca-
lar basica del oleaje, representativa del mismo para condiciones de temporal.

2.2.3. Atlas de clima maritimo en el litoral espafiol (ROM 03-91)

Las relaciones de caracterizacion del oleaje obtenidas en base a la metodologia mencionada
anteriormente, se representan graficamente en el Atlas de clima maritimo. Cada ficha reune
todos los resultados obtenidos de cada drea, incluyendo la localizacion y caracteristicas técnicas
de la informacién analizada en dicha darea, véase tabla 4 y 5.

Los resultados estan distribuidos de la siguiente manera:
o Cabecera: Caracteristicas y localizaciéon de la informacién analizada

e Cuadro A: Observaciones Visuales- Rosas de Oleaje

e Cuadro B: Observaciones Visuales. - Regimenes Medios Direccionales. Frecuencias
Sectoriales.

e Cuadro C: Registros Instrumentales. - Regimenes Medios Escalares.

e Cuadro D: Registros Instrumentales. - Regimenes Extremales Escalares. Relacidn Al-
tura/Direccion.

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

e Cuadro F: Registros Instrumentales. - Estructura Espectral Escalar Basica para condi-
ciones de temporal.



UNIVERSITAT
/] POLITECNICA

Estudio de soluciones para la proteccion del Paseo del Mediterraneo

DE VALENCIA
y Calle Sant Pere (Altea, Alicante)
Anejo N.2 7: CLIMA MARITIMO
DRECCIONES SIGNFCATVAS

DE LA INFORMACION INSTRUMENTA

[\ocauzacon

-

[ A~ CBSERVACIONES VISUALES -ROSAS DE OLEAJE

Cheas of i ol
3223222875311t
CYOA 1% v
R LA
L]
- 1 OFAS 1R Ao CUEAR TPO Wil
(W 1o ool AN | b o Crmacon v |
R e b WOl B Cemal e
'“‘..““l’_m 'H_’ WD, O DN L]
C- REGEIROS INSTRUMENTALES - D- REGSTROS INSTRUMENTALES :
SEGIVENES MECKOS ESCaLats REGIWENES EXTREMALES ESCALARES
"
:3 =t et | R R
E J . ‘0 b-l % '
: | T : oT: ‘-‘-,I ‘l : ' ;—-o-Tor—«—«
? - s
% - 4ttt ' ek e 1
HE - ¢ y% L1 gee
: Samnun L1
| . St | o] ey B
| | ! ' 3| = sl
HAHRERTHIAARER I I N : HTT
AR e R RN AR N I
R LR DR R
w— A W i e

Tabla 4. Atlas del clima maritimo para el darea VI, cuadrantes A,C,D.
Fuente: ROM 03-91



UNIVERSITAT

) P ENGIA Estudio de soluciones para la proteccién del Paseo del Mediterrdneo ﬁ?&&%m
y Calle Sant Pere (Altea, Alicante) CANALES Y PUERTOS

Anejo N.2 7: CLIMA MARITIMO

AnEbIeSs e RN EHTRLER
BoTs TS Y ".'.':f R N R TR Tas TR Y
| O LA PO BT R
t- RO | WIFIEN g1 Wd S R [~ =
b il Ml |
o TR T
. - - I
= ¥ T H
AL AKHTE e ] =i F= ! -
p—rEr— —— T
CRGFEAACIDRES  viklAalis I
'
R AT A - dDSR & =3 l
IDMW - ZDPE I,mrr" {1epg &
- e
PG [ MEDADL: 1730 - 1R

W W W

B- CESERVACIONES VISUALES - REGIMENES MEDINS DRECCIDMALES

e e —

o | B (] i k
1= i I I | m—— [ =
o ==t am . -
[T T N T o | ',ﬁ_.-:‘g
| T el oy <SEEH . | ,
ELH] mcnman == s S
PEE R oy ~EHE === 3
B — i = ]
o T A
ik =i —fom f -l". 1
1 | | e |
| :r
L) . I : . D L B T
R
P I - I S N A I —
R A N B T D e +- Ao & =
W - e - - i

TR

IR L

HIEE

= ST
E - EQSTROG IRGTRUMENTALES: = PEGISTEDS INGTRUMENTALES :AR
LORFELALIDRES ESTRLICTURA ESPECTRAL ESCAL
SLTURS DE OLa ¢ PEACODO BM IEWPAOSA S BASCE [F TEMFLRALES [Hea ] 00m)
BOTA ey [k fT Jmacees e e L LT | e e T—T=
L :: :: '-I:.l .:1*I = J-'.':h

--LI.—lq 4

I = e
ras

1| 5=l | wiinnd it

1at Jhl 5

SNIEHOR, | (035 0ad 1T [T se3aiH,] 1] 1= '

e

A : i
NI
FJ %23 50 3
1| eem
PSRCTED TEORICO |CMYRAr
T DO LT, N 1T PR TTR DTS, e R BT P T=Te= o [ e]os -
| Bi-was | vaERoa 1 R MEE T
T s m T :-ﬂ-'u:-:ﬂ-k-m:- i

ROM 0.3-91-0LEAJE
ATLAS DE CLMA MARITIMO EM EL LITORAL ESPANCH

Tabla 5. Atlas del clima maritimo para el drea VI, cuadrantes B,E,F.
Fuente: ROM 03-91
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2.3.RECOMENDACIONES SEGUN PUERTOS DEL ESTADO

2.3.1. Ubicacién 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 alli 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.

Conjunto de Datos: Simar
Nodo : SINAR 2084103
Longitud : 0.000 E

Latitud : 38.583 N
Profundidad : INDEFINIDA

W i TE

]

rw w TE

llustracion 4. Localizacion 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 caracterizacién estadistica del oleaje, a medio plazo, es completada con una descripcion es-
tadistica de la serie de alturas, periodos y direcciones. Para el oleaje se incluyen tres tipos de
estadisticas:

e Distribuciones conjuntas de altura y periodo,
e Rosas de oleaje cuando se tiene datos direccionales
e Distribuciones conjuntas de altura y direccion de oleaje.

Las distribuciones conjuntas son plasmadas en histogramas y tablas de contingencia para
los parametros estudiados. En las rosas de oleaje se representan la altura y direccion del
oleaje asociadas a su probabilidad de ocurrencia. Para este estudio, se va a utilizar las rosas
de la serie total.

10
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La distribucion 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 grafica mediante un histo-
grama acumulado y el correspondiente ajuste tedrico, aparece representada como una recta. El
régimen medio esta directamente relacionado con lo que se denominan condiciones medias de
operatividad. Es decir, caracteriza el comportamiento probabilistico del régimen de oleaje en el
gue 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 direccion del oleaje junto con la probabilidad
de ocurrencia.

Observando dicha figura, se consideran direcciones de oleaje que puedan afectar al area de es-
tudio las provenientes de las direcciones: ENE, E, ESE, S, SSW.

Se puede ver que la direccién SSW y S no van a tener importancia por la orientacién de la costa
de Altea. Las direcciones E y ESE son las que mayor probabilidad y alturas de ola tienen.

La mayoria de los oleajes se agrupan en torno a la direccidn de levante, pero dependiendo de la
direccién de la linea de costa, serdn mas incidentes unos que otros.

Rosa DE ALTURA SIGKIFICATIVA

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

La altura de ola y procedencia del oleaje varian segun la estacién del afo, por ello se incluyen
seguidamente las rosas de los oleajes de cada una de las estaciones del ano. En otofio, invierno

11



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

. . - . . ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Estudio de soluciones para la proteccién del Paseo del Mediterraneo DE INGENIEROS DE CAMINOS,

y Calle Sant Pere (Altea, Alicante) CANALES Y PUERTOS
Anejo N.2 7: CLIMA MARITIMO

y primavera, destaca la direccion E, ESE y S. Mientras que en los meses estivales las
direcciones mas frecuentes son E y ESE, véase figura 6.

Dic-Fek Mar-hiay

Jun-Agg Sap-Now

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

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

Atendiendo al significado y aplicacion del régimen medio de oleaje, este proporciona la relacién
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 afio climatico medio. Toda la informacion referente al régimen medio
se refleja en las tablas Hs-Tp y Hs- Direccidn siguientes.

DisTriBuciorn Coxiunta DE DIRECCN ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

Lurcar : SIMAR 2084 HKE PERNH3CG : Anual
CRITERIO DE DIRECCHONES: Procedencia SERIE ANALIZADA : Ene. 1958 - May. 2007
&8
i
h 2
36
15
B 30 -
= i
£ 18 £ g J
12 i o
£ 1 -
1305 1 EXE5 4465 HOME
Al Eiva [m] Diarecc

llustracion 7. Histogramas de distribucion conjunta de direccion y altura de ola significante.
Fuente: Puertos del Estado.

Tabla Altura Skenifcativa (Hs ) - Direceldn de Promedencia on %
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b 157.5 101l LiLE ANk
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S8 MN:5 L0546 5.471 tLhA] A&l AL AT Az B
W 2.0 mh 2. M7 ELE.
wsw MT7h 07s A8 Qla A - - - - - - - 185
W SO0 (5% 057 o1z - - - - - - - - 114
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Tistal LLTED 44686 HLESL  6.TE0 1463 Al A1 A Ll - - - 1R,

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

Segun 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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DisTriBucion CorausTta pE PERODD DE Proo v ALTURA SIGRIFICATIVA

LuGagk : SIMAR 2084003

PERMHD @ Amial SERIE ANALIZADA : Ene. 1968 - May. 2017
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20 12 -
i T
B 16 =
B FEETTE
E 12 E o3 o
IA =
P
i A
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llustracion 8. Histogramas de distribucion conjunta de periodo de pico y altura de ola significante. Fuente: Puertos

del Estado.
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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 periodos mas frecuentes son de 5 a 6 segundos, y las
alturas de ola con mds frecuencia son inferiores a 1m de Hs con Tp de 4 a 7 segundos.

En resumen y conclusidn, el oleaje con mayor frecuencia y mayor energia, asi como causantes
de la erosién de la playa de Altea y la zona de actuacidn, son los oleajes pertenecientes a las
direcciones del E y ESE. Como la orientacién de la costa es NE-SSW, pues se produciran trans-
portes solidos de N-S.

En lo referente al tamafio de las olas, en la Costa de Altea se puede decir son olas de Hs inferior
a medio metro durante el 56,338% del afo, un 34,865% de olas de Hs de 1m, 6,772% con
Hs=1,5my un 2,025% para el resto de los tamafios. Ademas, 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 estadistico 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 mas préxima a la costa de Altea, que pertenece a la Red
Exterior y la que mejor representa a la orientacion de ella.

El conjunto de datos REDEXT esta 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 linea de costa a gran profundidad, a mas de 200 metros. La red esta
compuesta por boyas de tipo Wavescan y SeaWatch. Las boyas de tipo SeaWatch miden tanto
Oleaje como pardmetros Atmosféricos y Oceanograficos. Las boyas de tipo Wavescan solo mi-
den Oleaje y variables Atmosféricas. y con un periodo de muestreo de 10 minutos.

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

Para la recopilacion de datos referentes al viento, corrientes y variaciones del nivel del mar se
utilizard un punto WANA que se encuentre mas 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 caracteristicas del punto donde se toman las mediciones.

Longitud 0.33°0
Latitud 37.65° N
Cadencia 60 min
Cadigo 2610
Profundidad 230m
Inicio de medidas 18-7-2006
Ultima medida Hasta actualidad
Tipo de sensor Direccional Oce-Met
Modelo REDEXT

Tabla 8. Informacion de la boya DE Cabo de Palos.
Fuente: Puertos del Estado/Oceanografia

«
E
L
L
F

llustracion 9. Ubicacion de la boya Costera de Alicante.
Fuente: Puertos del Estado/Oceanografia

15



UNIVERSITAT

POLITECNICA . . ., . , ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE VALENCIA Estudio de soluciones para la proteccion deI‘Paseo del Mediterraneo DE INGENIEROS DE CAMINOS,
y Calle Sant Pere (Altea, Alicante) CANALES Y PUERTOS

Anejo N.2 7: CLIMA MARITIMO

La siguiente gréfica, véase figura 10, muestra la relacién de altura significativa de ola (Hs) y la
probabilidad de excedencia anual.
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llustracion 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 informacién del régimen extremal escalar
de oleaje y considerando un periodo de retorno de 500 afos se obtiene una altura de ola signi-
ficante de 8.45 m aproximadamente. La condicidén de aguas profundas viene dada por la profun-
didad relativa:

d > 0.5
Lo '

Siendo “d” la profundidad a la que se encuentra la Boya que son 230 m, y Lo la longitud de onda:
Ty = 4.76 x H;"*=11.17 seg

_gxT? _ 981x11.172
T o2m 2n

L, = 194,81

16



UNIVERSITAT
POLITECNICA

. . ., . , ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE VALENCIA Estudio de soluciones para la proteccion del Paseo del Mediterraneo DE INGENIEROS DE CAMINOS,

y Calle Sant Pere (Altea, Alicante) CANALES Y PUERTOS
Anejo N.2 7: CLIMA MARITIMO
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Por lo que se demuestra que la boya se encuentra en aguas profundas.

La informacion 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 continuacion.

Lucar : Cabo de Palos PERIODD - Global

CRITERIY DE IDMRECCIONES: Procedencia SE

ANALIZADA

INTERVALG DE CALMas @0 - 0.2 PORCENTAJE DE CaLMas - 0485

Alnea Signilealive [E]

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

En la rosa de altura significante se observa que la direccién de mayor altura significativa es E,
por tanto, se considera que en esa direccion se dara la situacion mas desfavorable. Por lo ante-
rior, se afiade el régimen extremal direccional de oleaje en el sector E, véase figura 12.
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llustracion 12. Régimen extremal direccional de oleaje en el sector E. Fuente: Puertos del Estado

3. REGIMEN DE VIENTO
3.3.  INTRODUCCION

4TE0G
EE3
L)
s
alo

Al = 13§
Bicia = Lif
Camma = 116

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

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

de estudio.

Debido a la ausencia de informacién local mas precisa, completa y fiable, se recurrira a la ROM

0.4-95 Recomendacion Acciones climdticas.

La caracterizacidn del viento se ha realizado por el Centro de Estudios y Experimentacién de
Obras Publicas (CEDEX) a través del Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC), y por el
Instituto Nacional de Meteorologia a través del Servicio de Climatologia, por encargo de Puertos
del Estado especificamente para su inclusion en el Programa ROM.

3.4. RECOMENDACIONES SEGUN (ROM 0.4-95)
3.4.1. Zonificacion del litoral espafiol (ROM 0.4-95)

Respecto a la zonificacidn, se ha mantenido el reparto y diferenciacion de las areas, establecidas
en el Atlas de Clima Maritimo (ROM 0.3-91 Oleaje Anejo |). A diferencia de la anterior ROM

18




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

. . s . . ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Estudio de soluciones para la proteccién del Paseo del Mediterraneo DE INGENIEROS DE CAMINOS,

y Calle Sant Pere (Altea, Alicante) CANALES Y PUERTOS
Anejo N.2 7: CLIMA MARITIMO

am
7

-'

citada, esta no permite aceptar que las caracteristicas extremales del viento sobre la superficie
del mar sean las mismas en todos los puntos del area. Los resultados obtenidos son representa-
tivos de los puntos de drea con vientos mas fuertes y por tanto tomarse como indicadores cua-
litativos. La consideracidon de areas climaticas homogéneas mds reducidas, asi como la correla-
cion de los resultados con aquellos obtenidos por estaciones costeras préximas, serd imprescin-
dible para la estimacion de las caracteristicas extremales del viento en cada uno de los puntos
del area.

En la figura 13 se representa la zonificacién del litoral espafiol, pudiéndose ver que la costa de
Altea se sitda en el Area VII.

TABLA1.2,1.  ZONIFICACION DEL LITORAL ESPANOL A EFECTOS DE CARACTE-
RIZACION DEL VIENTO

AREA CUADRICULA

43.0° N -450° N
15°W- 708 W

4322 N-450° N
7.EW-11.00 W

it 415°N-432° N |
8.0°W-11.0° W

35.0° N-37.1° N

5.6°W-10.0° W
35.0° N-37.0° N
20°W- 56°W
35.0° N-380° N
200PW- 20° E

378 N-405" N
1.00W- 2.0° E

40.5° N -425° N
0.0° - 45°E
3832 N-41.0° N
05°E- 55°E

26.5° N-305° N
12.0°W-20.0°'W

'l

vii

Vi

llustracion 13. Zonificacion del litoral espafiol a efectos de caracterizacion del viento. Fuente: ROM 0.4 95.

3.4.2. Metodologia de determinacion (ROM 04.95)

La metodologia utilizada se basa en el analisis estadistico de la informacion de dos fuentes:

e Observaciones desde buques en ruta con informacion 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).

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

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

Asi es que, la caracterizacién media del pardametro 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 informacidn direccional.
En lo referente a condiciones medias, los primeros son menos dispersos geograficamente y mas
homogéneos.
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3.4.3. Atlas de clima maritimo en el litoral espafiol (ROM 04-95)

Las dos paginas siguientes que pertenecen al Atlas de clima maritimo en el litoral espafiol, inclu-
yen la localizacidn y caracteristicas técnicas de la informacidn analizada correspondiente a dicha
areay se divide en:

-Caracterizacién media:
» Cabecera: Caracteristicas y localizacién de la informacién analizada.
» Cuadro Al: 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: Regimenes medios direccionales.
Frecuencias de presentacidn sectoriales.

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

» Cuadros A5: Registros en estaciones costeras: Regimenes medios escalares.
-Caracterizacién extremal:

» Cabecera: Localizacidn y caracteristicas de la informacidon analizada.

» Cuadro B1: Observaciones desde buques en ruta: Regimenes extremales direccio-
nales.

Cuadro B2: Observaciones desde buques en ruta: Régimen extremal escalar.
Cuadro B3: Registros en estaciones costeras: Regimenes extremales escalares.

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

Las relaciones de caracterizacién del viento en el litoral espafiol, obtenidas a partir del analisis
estadistico de los datos proporcionados, se representan graficamente con formato de Atlas de
Viento, véase tabla 9 y 10.
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Tabla 9. Caracterizacién media del viento en el Area VII. Fuente: ROM 04-95
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Tabla 10. Caracterizacién extremal del viento en el Area VII. Fuente: ROM 0-95
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Como estos datos son bastante antiguos, para la obtencién de datos actualizados utilizamos la
web de Puertos del Estado.

3.5. RECOMENDACIONES SEGUN PUERTOS DEL ESTADO
3.5.1. Ubicacion del punto WANA 2086103

Rosa pE VELoCiDAD MEDIA

Lucar : WANA208G103 PrErIOmD : Anual

CRITERID BE DIRECCIONES: Procedencia SERIE ANALLZ

InTERVALG DE CaLmas : 0 - 1.0 PoRCENTAIE DE CALM,

Vehseidad Medi fme)

llustracion 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
gue 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 relacion entre los valores de la variable velocidad con
la probabilidad de que dichos valores no sean superados en el afio climatico 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 direccion predomi-
nante es la SW
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Velockdad hledia (mfs) Direccldn de Prooe

llustracidn 15. Distribucion conjunta de velocidad media (m/s) y direccidn de procedencia%.
Fuente: Puertos del Estado
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Tabla 11. Distribucion conjunta de direccidn de procedencia y velocidad del viento Ve (m/s).
Fuente: Puertos del Estado.

Se comprueba, véase tabla 11, que la direccidon de procedencia mas significativa es la SW su-
perando los 9 m/s y que representa un 9,93% del total, con muy poca diferencia de la direccién
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 periddicas del nivel del mar. Hay diversos tipos de marea, segun la
causa que la origine:

- Marea meteoroldgica: ascenso y descenso del nivel del mar debido a fendmenos meteoroldgi-
cos. Principalmente ocasionados por cambios de presion atmosférica.

- Marea astronémica: movimiento periédico de ascenso y descenso del nivel del mar debido a
las atracciones gravitatorias de la luna y el sol.

En la costa mediterrdnea, el orden de carrera de marea es muy pequefio comparado con las
amplitudes que se producen en los grandes océanos. Al ser una menor extension de agua, no se
ve tan afectada por el efecto de la atraccién gravitatoria de la luna y el sol. La principal marea
que se produce en el mar Mediterraneo es la meteoroldgica, siendo casi nula la astrondmica.
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En Valencia y Alicante se puede considerar una variacién total del nivel del mar de 1
m, debido a la marea meteorolégica de aproximadamente 0,5 metros, astronémica y a la varia-
cién debida al cambio climatico.

5. NMN

Se define Nivel Medio del Mar como el nivel medio obtenido a partir de los todos los datos
histdricos registrados en el maredgrafo hasta la actualidad. Para el estudio del nivel del mar en
la zona de la bahia de Altea se han tomado los datos del maredgrafo mas cercano de la REDMAR
el cual es el maredgrafo del puerto de Gandia.

Este maredgrafo se escoge dada la cercania al puerto de Altea y la poca importancia

de las mareas en el mediterraneo, los datos de esta estacidon se consideran suficientes. En la
figura 16 y 17 se puede ver su localizacién y el esquema datum de este.

Puerto de Gandia

Régimen mareal: diurno

llustracion 16. Localizacion del Maredgrafo del Puerto de Gandia. Fuente: Puertos del Estado

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR GANDIA

(cotas en metros)

NN N

0.008
(2011), CERO REDMAR

1.726 {2010)
1.865 (2010)

NMMA*

a Rorak Ia zapata del del de Gandia
*NMMA: Nivel Medio del Mar on Alicante. Cero IGN.

CLAVO "NUEVO
MAREOGRAFO"
2 smasons Puertos del Estado

Nota: La posicidn relativa de Clovo y Maredgrofo estd simplificada. FAE a2

llustracion 17. Esquema Datum del maredgrafo de Gandia. Fuente: Puertos del Estado
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El cero del maredgrafo actualmente coincide con el cero del puerto, que esta 1,726
m bajo este. El NMMA esta situado 1,865 m bajo el mismo clavo. El cero actual, tras la reubica-
cién de 2010, esta 23,3 cm por encima del cero del maredgrafo en la posicion inicial.

A continuacién, se presenta un esquema de los niveles mas usuales, véase figura 18, del NMN
gue se obtiene como media de los niveles medios anuales.

173 _? NUEVO-MAREOG.
N

N

3 = Méximo nivel observado

I8 — Mdxima pleamar astronémica (PMMA)

Nivel medio del mar (NMM)
0 CERO REDMAR

16 }= Minima bajamar astronémica (PMMI)

Niveles respecto al cero REDMAR (cm)

10 %= Minimo nivel observado

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