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1. OBJETO 

El objeto de este anejo es la caracterización del clima marítimo en la zona donde 

se va a desarrollar el proyecto.  

Para realizar esta caracterización será necesario utilizar el Banco de Datos 

Oceanográficos de Puertos del Estado de la boya de Valencia, la cual corresponde a 

la más cercana al Puerto Pobla Marina. Además, el estudio se basará en la 

información obtenida de la ROM 0.3-91 “Oleaje” y la ROM 0.4-95 “Acciones climáticas 

II: Viento” 
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2. RÉGIMEN DE VIENTOS 

La caracterización del viento en el Litoral Español recogida en el “Anejo I” de la 

ROM 0.4-95, ha sido realizada 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 con el Servicio de Climatología, por encargo 

de Puertos del Estado para su inclusión específica en el Programa ROM. 

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

disponible procedente de dos fuentes distintas: 

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 National Climatic Data Center de Asheville (Carolina del Norte, USA). 

 

Datos Instrumentales Escalares registrados en Estaciones Costeras 

pertenecientes a la Red del Instituto Nacional de Meteorología. 

 

Cabe destacar que las observaciones desde buques en ruta proporcionan datos 

menos dispersos geográficamente y más homogéneas respecto a factores que pueden 

modificar la velocidad y dirección del viento (rugosidad superficial, la altura, 

condiciones topográficas locales en el punto de medición…) pero menos homogéneas 

respecto a las características de la velocidad del viento suministradas. 

 

Sin embargo, debido a la ausencia de observaciones desde buques en ruta 

durante los grandes temporales, la caracterización de la velocidad del viento extrema 

sobre el mar se realiza a partir de la información instrumental disponible procedente de 

estaciones costeras. Los resultados obtenidos se complementan con los procedentes 

de las observaciones desde buques en ruta. 

 

Respetando la zonificación del Litoral Español establecidas en el Atlas de Clima 

Marítimo en el Litoral Español, según la ROM 0.3-91 en su “Anejo I”, el puerto de 

Puebla de Farnals se encuentra situado en el área VII. 

 

A continuación se muestra la localización y características técnicas de la 

información analizada correspondiente al área VII. 

 

 Caracterización media: 

o Cabecera: Características y localización de la información analizada. 

o Cuadro A1: Observaciones desde Buques en Ruta: Rosa de Vientos. 

o Cuadro A2: Observaciones desde Buques en Ruta: Régimen Medio 

Escalar. 

o Cuadro A3: Observaciones desde Buques en Ruta: Regímenes Medios 

Direccionales. 

o Cuadro A4: Observaciones desde Buques en Ruta: Persistencia Escalar 

del Viento. 

o Cuadro A5: Registros en Estaciones Costeras: Regímenes. 
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 Caracterización extremal: 

o Cabecera: Localización y características de la información analizada. 

o Cuadro B1: Observaciones desde Buques en Ruta: Regímenes 

Extremales Direccionales. 

o Cuadro B2: Observaciones desde Buques en Ruta: Régimen Extremal 

Escalar. 

o Cuadro B3: Registros en Estaciones Costeras: Regímenes Extremales 

Escalares. 

o Cuadro B4: Velocidad Básica del viento, Vb, correspondiente a un 

periodo de retorno de 50 años, recomendada para proyecto [Vu, 10min 

(10)] (en m/s). Coeficientes de Direccionalidad [Ka]. 

 

Adjuntados, a continuación, los cuadros correspondientes. 

 

 
 

Ilustración 1. Atlas del viento del litoral español I 
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Ilustración 2. Atlas de viento del litoral español II 

 

Como se puede observar en el Cuadro A1: “Observaciones desde Buques en 

Ruta: Rosa de Vientos”, la dirección predominante del viento es SW, llegando a una 

velocidad de 5 en unidades Beaufort. Correspondiendo este valor a una velocidad del 

viento de 29 a 38 km/h, o lo que es lo mismo, de 17 a 21 millas náuticas/h. 

 

Al corresponder esta información a datos tomados hasta 1990, podemos 

considerar que está poco actualizada. Por ello, acudimos al  Banco de Datos 

Oceanográficos de Puertos del Estado de la Boya de Valencia a través de su página 

web (www.puertos.es).  

 

A continuación se muestra la localización de la Boya de Valencia, escogida por 

su proximidad, así como del Puerto Pobla Marina. 

 

http://www.puertos.es/
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Ilustración 3. Localización Boya de Valencia 

Nombre Código Profundidad Longitud Latitud 

Boya de Valencia 2630 260 m 0.21º E 39.52º N 

 

Tabla 1. Características Boya de Valencia 

 

Por lo que, atendiendo a los datos de la Boya de Valencia, podemos mostrar las 

Rosas de los Vientos y los Histogramas de dirección de procedencia y velocidades 

más frecuentes de cada estación del año en el periodo de tiempo 2005-2015.  Todo 

ello referido para régimen medio. 
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Observando los datos recogidos podemos resumir: 

 

 Invierno 

 

En esta estación la dirección de procedencia del viento predominante es WSW, 

con más de 8 m/s y con una frecuencia de casi el 18%, un valor bastante alto. Las 

direcciones W, WNW y SW también destacan pero en menor medida. La velocidad 

media frecuente es de 3-4 m/s, algo que continuará en todas las próximas estaciones. 

El viento procedente de la zona E es casi nulo. 

 

 Primavera 

 

La dirección de procedencia más frecuente del viento continua siendo WSW, 

pero con menor frecuencia, ya que ahora es aproximadamente del 8%. Van ganando 

importancia las direcciones de la zona E, tales como SSE, NNE y NE, llegando a 

alcanzar velocidades de 8 m/s. Lo que significa que es una estación de transición 

invierno-verano. La velocidad media más frecuente continua siendo 3-4 m/s.   

 

 Verano 

 

En este periodo de tiempo las direcciones SSE y SE son las que reinan con un 

10% de frecuencia, y con aproximadamente un 9% la dirección NE. El viento 

procedente de la zona W se convierte en prácticamente nulo. Por lo tanto, la dirección 

predominante del viento ha cambiado completamente en el transcurso de dos 

estaciones. La velocidad media más frecuente sigue siendo 3-4 m/s. 

 

 Otoño 

 

La dirección más frecuente es NNE, teniendo también gran variabilidad, puesto 

que hay alta frecuencia en vientos procedentes de NE, SSE, WSW y W por lo que 

vuelve a ser una estación transitoria verano-invierno en este caso. La velocidad media 

más frecuente sigue siendo de 3-4 m/s; y la velocidad máxima supera los 8 m/s. 

 

 

De toda esta información sacamos unas conclusiones claras; y es que hay una 

alternancia de carácter estacional entre los vientos de poniente (W) y los vientos de 

levante (E). Siendo los meses de invierno y verano donde se da esta alternancia, 

respectivamente. Y con los meses  de las estaciones primaverales y otoñales 

haciendo de transición entre éstos pero con un ligero predominio de poniente. 
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3. CLIMA MARÍTIMO 

Para determinar el clima marítimo en la zona del puerto de Puebla de Farnals, 

acudiremos a la ROM 0.3-91 “Oleaje. Anejo I. Clima marítimo en el litoral español". 

 

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

procedente de dos fuentes:  

 

Datos Visuales de Oleaje en aguas profundas con información direccional, 

almacenados en la Base de Datos Visuales del CEPYC, suministrada por el National 

Climatic Data Center de Asheville (Carolina del Norte, USA), que cubren todas las 

áreas definidas para la caracterización del Clima Marítimo del Litoral Español, y abarca 

todas las observaciones realizadas en el periodo comprendido entre 1950 y 1985.  

 

Datos Instrumentales Escalares de Oleaje registrados por las por las boyas de 

medida pertenecientes a la REMRO. 

 

La distinta estructura que presentan los datos de partida hace que las fuentes 

instrumental y visual se complementen entre sí.  

 

El citado anejo de la ROM 03-91 presenta el “Atlas de Clima Marítimo en el 

Litoral Español”, el cual establece una zonificación del mismo en 10 áreas 

diferenciadas, definidas en base a características climáticas homogéneas, a la 

configuración de la costa, y al emplazamiento de las fuentes de información disponible. 

La costa valenciana, donde se sitúa el puerto, se sitúa en el área VII, como ya se 

había deducido en el apartado de “Régimen de Vientos”.  

 

La disposición de los resultados es la siguiente:  

 

 Cabecera: Características y localización de la información analizada.  

 Cuadro A: Observaciones Visuales: Rosas de oleaje.  

 Cuadro B: Observaciones Visuales: Regímenes Medios Direccionales.  

 Cuadro C: Registros instrumentales: Regímenes Medios Escalares 

 Cuadro D: Registros instrumentales: Regímenes Extremales Escalares.  

 Cuadro E: Registros instrumentales: Correlaciones Altura de ola/Periodo en 

temporales. 

 Cuadro F: Registros instrumentales: Estructura Espectral Escalar Básica de 

temporales (Hs≥1.00m). 

 

A continuación se adjunta la hoja correspondiente a estos datos. 
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4. CARACTERIZACIÓN DEL OLEAJE 

4.1. Régimen extremal 

4.1.1. Dirección del oleaje 

Las Rosas del Oleaje son una representación que nos indica la frecuencia con la 

que aparece (longitud de cada elemento) y altura de ola (ancho de cada elemento) con 

respecto a su dirección de origen. Las Rosas están divididas en 16 direcciones (cada 

22,5º) centradas en el norte. 

 

Se representan por separado los oleajes tipo Sea y tipo Swell. En ambos se 

observa que los oleajes más frecuentes son los procedentes de NE, seguido de ENE, 

E y ESE, siendo el de altura de ola mayor el correspondiente a NE en el caso del 

oleaje tipo Sea y NE, ENE, E y ESE en el caso de oleaje tipo Swell. 

 

Sin embargo, al corresponder esta información a datos tomados hasta 1990, 

podemos considerar que está poco actualizada como nos pasó en el apartado 

relacionado con los vientos. Por ello, acudimos al  Banco de Datos Oceanográficos de 

Puertos del Estado de la Boya de Valencia a través de su página web 

(www.puertos.es). Esta boya corresponde a la misma utilizada anteriormente. 

 

A continuación, se muestran las Rosas de Oleaje y las tablas que relaciona la 

Altura significativa de ola (Hs) con la Dirección de Procedencia en %. Ambas referidas 

para cada estación del año en el periodo de tiempo 2005-2015. 

  

http://www.puertos.es/
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Las conclusiones al analizar detenidamente todas las Rosas de Oleaje, así como 

todas las Tablas que relacionan la Altura significativa de ola (Hs) con la Dirección de 

Procedencia en %, son las siguientes: 

 

 Invierno 

 

La dirección de procedencia más frecuente es ENE con un 19% y con una Hs de 

3-4m. A continuación las direcciones más frecuentes son WSW y NE con un 12% y un 

11% respectivamente. Y con Hs de 2-3m y 3-4m. 

 

 Primavera 

 

La dirección reinante de procedencia sigue siendo ENE y en menor medida E y 

NE, y sigue teniendo un oleaje con mayores alturas procedente de NE, ENE y E, con 

olas de unos 3-4m. 

 

 Verano 

 

En esta estación las direcciones predominantes son SE y SSE con un 

aproximadamente un 18% de frecuencia y una Hs de 1-2m. Seguidamente están las 

direcciones ENE, E y ESE con un 14% y la primera con Hs de hasta 3,5m. 

 

 Otoño 

 

La dirección más frecuente vuelve a ser ENE, teniendo después una dirección 

frecuente de NE, al igual que la dirección, siguen siendo las direcciones ENE y NE con 

mayores alturas de oleaje (4,5 m). 

 

Por lo tanto, las estaciones con mayores alturas de ola son invierno y otoño, y 

las direcciones de oleaje que se analizarán serán las más frecuentes y con mayores 

alturas de ola: NE, ENE, E, ESE y SE. 
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4.1.2. Altura de ola significante 

Para analizar la altura de ola significante volvemos a recurrir a la ROM 0.3-91, 

concretamente al cuadro D Registros instrumentales: Regímenes extremales 

escalares. En la gráfica posterior se relaciona la altura de ola con el periodo de 

retorno: 

 

 
 

Para un periodo de retorno de 100 años, en Valencia, la altura de ola significante 

que extraemos es Hs=5,9 m. 

 

 

La altura de ola significante también se obtendrá de la página de Puertos del 

Estado, se recurrirá de nuevo a la Boya de Valencia que facilita los datos históricos del 

oleaje en regímenes extremales. Así obtenemos la gráfica que relaciona la Altura de 

ola significante Hs con la probabilidad de excedencia. 
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Para una probabilidad de excedencia anual de 0.01 (periodo de retorno de 100 

años), obtenemos una altura de ola significante: Hs= 7,7 m. 

 

 

4.1.3. Periodo de oleaje pico 

 

A partir de la siguiente fórmula que nos facilita la Boya de Valencia, podemos 

obtener el oleaje pico a partir de la altura de ola significante.  

 

Tp = 2.73*Hs 0.8 

 

Así se obtiene un Período de oleaje pico de 13.98 segundos. 
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4.2. Régimen medio 

4.2.1. Altura de ola significante 

Para el caso de la atura de ola significante en régimen medio, acudiremos 

directamente a la información que nos proporciona la página web de Puertos del 

Estado para la Boya de Valencia. Pero esta vez solo analizaremos las direcciones de 

oleaje predominantes. Para ello, observaremos las gráficas que relacionan la altura de 

ola significante con la probabilidad de no excedencia.  

 

Las direcciones que tendremos en cuenta serán las anteriormente citadas, NE, 

ENE, E, ESE y SE. 

 

 

 NORESTE 

 

 
 

Admitiendo una probabilidad de no excedencia del 99% obtenemos: Hs = 3.3 

metros. 

 

El período lo obtenemos por fórmula descrita anteriormente a partir de esta 

altura significante: Tp = 7.1 segundos. 
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 ESTE-NORESTE 

 

 
Admitiendo una probabilidad de no excedencia del 99% obtenemos: Hs = 3.2 

metros. 

 

El período pico, a partir de esta altura significante: Tp = 6.92 segundos. 

 

 ESTE 
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Admitiendo una probabilidad de no excedencia del 99% obtenemos: Hs = 2.2 

metros. 

 

El período pico a partir de esta altura significante: Tp = 5.13 segundos. 

 

 

 ESTE-SURESTE 

 
 

Admitiendo una probabilidad de no excedencia del 99% obtenemos: Hs = 1.58 

metros. 

 

El período pico a partir de esta altura significante: Tp = 3.94 segundos. 
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 SURESTE 

 

 
Admitiendo una probabilidad de no excedencia del 99% obtenemos: Hs = 1.3 

metros. 

El período pico a partir de esta altura significante: Tp = 3.37 segundos. 

 

4.3. Conclusiones 

No podemos sacar conclusiones hasta que no propaguemos el oleaje a la zona 

de estudio del proyecto, puesto que estos datos están referidos a la Boya de Valencia 

y es necesario propagarlos al Puerto de Puebla de Farnals.  

 

En la propagación del oleaje tendremos en cuenta el asomeramiento y la 

difracción, y así obtener la altura de ola significante corregida que llega al puerto. 
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5. PROPAGACIÓN DEL OLEAJE 

5.1. Régimen extremal 

5.1.1. Altura de ola significante corregida 

La ola de cálculo necesaria en el caso de que se ampliara o modificara la obra 

de abrigo será la altura de ola significante corregida al pie del dique. 

 

Para comprobar en qué situación de rotura de oleaje se encuentra el dique se 

comprobará la profundidad a la que se produce la rotura de fondo: 

 

d = Hs/0,8 = 5,9/0,8 = 7,38 m 

 

Se verifica entonces que la rotura del oleaje ocurre antes de alcanzar el dique, 

por lo que es una rotura por el fondo.  

 

A continuación se deberá obtener la altura de ola en profundidades definidas y 

tener en cuenta la refracción y el asomeramiento. 

 

La propagación del oleaje se realizará utilizando el programa online Wave 

Calculator realizado por la Universidad de Delaware. En éste introduciremos los 

parámetros iniciales siguientes: 

 

Dirección Hs Tp alfa Profundidad 

NE 7,7 13,98 82 3,5 

ENE 7,7 13,98 59,5 3,5 

E 7,7 13,98 37 3,5 

ESE 7,7 13,98 14,5 3,5 

SE 7,7 13,98 8 3,5 

 

Tabla 2. Parámetros iniciales régimen extremal 
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En la siguiente ilustración se muestran los ángulos alfa que forman las 

direcciones del oleaje con la perpendicular a la línea de costa: 

 

 

 
 

Ilustración 4. Direcciones de oleaje 

A continuación se muestra los resultados de Hs corregida obtenidos de la 

primera entrada al programa, y después una tabla recopilatoria con todos los 

restantes: 

 

Ilustración 5. Wave Calculator 
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Dirección Hs corregida 

NE 2,8 m (Breaking) 

ENE 2,8 m (Breaking) 

E 2,8 m (Breaking) 

ESE 2,8 m (Breaking) 

SE 2,8 m (Breaking) 

 

Tabla 3. Resultados régimen extremal 

 

5.2. Régimen medio 

5.2.1. Altura de ola significante corregida 

En la siguiente tabla se muestran los parámetros a introducir en el Wave 

Calculator: 

 

Dirección Hs Tp alfa Profundidad 

NE 3,3 7,1 82 3,5 

ENE 3,2 6,92 59,5 3,5 

E 2,2 5,13 37 3,5 

ESE 1,58 3,94 14,5 3,5 

SE 1,3 3,37 8 3,5 

 

Tabla 4. Parámetros iniciales régimen medio 

Una vez calculado se extraen los siguientes resultados: 

 

Dirección Hs corregida 

NE 1,378 

ENE 2,488 

E 1,943 

ESE 1,433 

SE 1,189 

 

Tabla 5. Resultados régimen medio 

 

5.3. Conclusiones 

La evaluación de todos los resultados obtenidos se realizará posteriormente si y 

sólo si, se realizan modificaciones o ampliaciones en las obras de abrigo. Ya que 

actualmente Pobla Marina está configurado para absorber la energía proveniente del 

oleaje. 
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