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ANEXOV

1. Objeto

En este anejo se trata de llevar a cabo la caracterizacién del clima maritimo en la zona del Puerto
deportivo de Altea.

Para el analisis del clima maritimo se utilizara el Banco de Datos Oceanograficos de Puertos del
Estado, en concreto, de la Boya de Alicante, que corresponde a la mds cercana del puerto objeto
de estudio. A partir de esta se han obtenido datos en régimen extremal y régimen medio,
obteniendo asi la altura de ola significante.

También se obtendra informacidn de la ROM 0.3-91 “Recomendacion para Oleaje y Atlas de
Clima Maritimo en el Litoral espafiol” y la ROM 0.4-95 “Recomendaciones de Obras Maritimas
con Acciones climaticas Il: Viento”. Se extraeran los datos sobre los regimenes de vientos,
corrientes de la zona, ademas de la caracterizacion y propagacioén del oleaje.

O Puerto deportivo
e de Altea

Figura 1. Localizacion de la Boya de Alicante. (Fuente: www.puertos.es)

Cadigo Longitud Latitud Profundidad
1615 0,422 W 38,252 N 50 m

Tabla 1. Caracteristicas de la Boya de Alicante. (Fuente: www.puertos.es)
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2. Régimen de vientos

Para estudiar las direcciones principales de viento se empleardn las rosas de vientos. En ellas se
representan 16 direcciones de viento, indicando la frecuencia y la velocidad con las que el viento
se presenta en cada una de las direcciones.

La recopilacion de los datos se obtiene a partir de la oceanografia de la web de Puertos del
Estado, que muestra la rosa de los vientos para cada estacion del afio.

Los datos se han recogido del punto SIMAR 2084103 por ser la posicién mas cercana al puerto
deportivo de estudio y porque no existe ninguna boya estacién cercana que recoja estos datos.
El periodo de analisis de los datos es entre 1990 y 1999 puesto que no se dispone de datos mas
actuales.

Puertos del Estado no tiene datos de viento disponibles en el Puerto de Alicante. Las boyas mas
cercanas a la zona de actuacidn con registros de vientos son las de Cartagena y Valencia. Estas
boyas estan demasiado alejadas de la zona de interés y presentan resultados no extrapolables
a Alicante.

Para la caracterizacidn de los regimenes extremales del viento se ha utilizado la informacién de
la ROM 0.4-95 relativa al Area VILI.

A continuacidn, se muestran las rosas de vientos pertenecientes a las cuatro estaciones del afo.
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTREO/SAMPLING 1Hor.

PERIODO/PERIOD: 1990-1999 INTERVALO/INTERVAL: Di.-Feb.
EFICACIAEFFIC.: 100.22 % N CALMAS/CALMS <1 Om/s : 10.87 %
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Figura 2. Rosa de vientos. Invierno. (Fuente: www.puertos.es)

Como se puede observar, en invierno las direcciones del viento mas frecuentes son suroeste
(SW) y nornordeste (NNE) llegando a alcanzar velocidades de 8 m/s.
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.

PERICDO/PERIOD: 1990-1999 INTERVALO/INTERVAL: Mar -May.
EFICACIAEFFIC.: 100.00% N CALMAS/ICALMS <1 Om/s : 899%

NNW = NNE

W NE
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WSW ’* ESE
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&
SW SE
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>80

Figura 3. Rosa de vientos. Primavera. (Fuente: www.puertos.es)

En primavera, las direcciones del viento mas frecuentes nornordeste (NNE), noreste (NE) y norte
(N) llegando a alcanzar velocidades mayores de 8 m/s.
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTREO/'SAMPLING 1Hor.

PERIOCDO/PERIOD: 1990-1999 INTERVALO/INTERVAL: Jun-Ago.
EFICACIAEFFIC.: 100.00% N CALMAS/ICALMS <1 Om/s ;| 1230%
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9%
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>80

Figura 4. Rosa de vientos. Verano. (Fuente: www.puertos.es)

En la figura 3 se puede contemplar que en verano predomina la direcciéon del viento del
nornordeste (NNE) llegando a alcanzar velocidades de 8 m/s.
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LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor

PERIODO/PERIOD: 1990-1999 INTERVALO/INTERVAL:  Sep.-Nov.
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Figura 5. Rosa de vientos. Otofio. (Fuente: www.puertos.es)

Tal y como ocurre en invierno, las direcciones del viento mas frecuentes en otofio son suroeste
(SW) y nornordeste (NNE) llegando a alcanzar velocidades de 7-8 m/s.

Ademads, se pueden comparar los datos obtenidos con lo que establece la ROM 0.4-95:
“Recomendacién de Obras Maritimas con Acciones Climaticas Il: Viento”. Estos valores son los
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que determinan la solicitacién de calculo en el proyecto, asi que son de una importancia
significativa.

La metodologia empleada se basa en el analisis estadistico de la informacién disponible
procedente de dos fuentes distintas: 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 National Climatic Data Center de Asheville (Carolina del Norte, USA) y Datos
Instrumentales Escalares registrados en Estaciones Costeras pertenecientes a la Red del
Instituto Nacional de Meteorologia.

Cabe destacar que las observaciones desde buques en ruta proporcionan datos menos dispersos
geograficamente y mds homogéneos respecto a factores que pueden modificar la velocidad y
direccion del viento (rugosidad superficial, altura, condiciones topograficas locales en el punto
de medicidn...) pero menos homogéneas respecto a las caracteristicas de la velocidad del viento
suministradas.

Sin embargo, debido a la ausencia de observaciones desde buques en ruta durante los grandes
temporales, la caracterizacion de la velocidad del viento extrema sobre el mar se realiza a partir
de la informacién instrumental disponible procedente de estaciones coseras. Los resultados
obtenidos se complementan con los procedentes de las observaciones desde buques en ruta.

El anejo | de la ROM 0.4-95 presenta el “Atlas de Viento en el Litoral Espaiol” que divide la
peninsula en las mismas 10 areas definidas en base a caracteristicas climaticas homogéneas, a
la configuracién de la costa y al emplazamiento de las fuentes de informacién disponibles, del
“Atlas de Clima Maritimo en el Litoral Espafiol” de la ROM 0.3-91. La costa alicantina, donde se
encuentra ubicado el puerto deportivo de Altea, pertenece al area VII.

Seguidamente, se puede ver la localizacién y caracteristicas técnicas de la informacidn analizada
correspondiente al area VII.

= Caracterizaciéon media
o Cabecera: Caracteristicas y localizacion de la informacidn analizada.

o Cuadro Al: Observaciones desde Buques en Ruta: Rosa de Vientos. La Rosa de los
Vientos representa graficamente la distribucién velocidad/direccién del viento, o
frecuencia de presentacion de velocidades de viento en cada sector direccional.
Para ello, se ha utilizado la escala de Beaufort (equivalencia entre el nimero de
Beaufort y la velocidad media del viento a una altura de referencia de 10 metros
sobre la superficie en mar abierto o campo abierto plano sin obstaculos) y las
frecuencias se dan en tanto por uno.

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

o Cuadro A3: Observaciones desde Buques en Ruta. Regimenes Medios
Direccionales.

o Cuadro A4: Observaciones desde Buques en Ruta. Persistencia Escalar del Viento.

o Cuadro A5: Registros en Estaciones Costeras. Regimenes.

10
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= Caracterizacién extremal
o Cabecera: Localizacién y caracteristicas de la informacién analizada.

o Cuadro B1: Observaciones desde Buques en Ruta: Regimenes Extremales
Direccionales.

o Cuadro B2: Observaciones desde Buques en Ruta. Régimen Extremal Escalar.
o Cuadro B3: Registros en Estaciones Costeras. Regimenes Extremales Escalares.

o Cuadro B4: Velocidad Basica del viento (vb), correspondiente a un periodo de
retorno de 50 afios, recomendada para proyecto [Vy, 10 min (10)] en m/s.

Del analisis direccional de la informacion extremal de la ROM 0.4-95 se desprende que los
vientos del suroeste (SW) presentan la direccidn reinante, alcanzando una velocidad de 5
unidades Beaufort. Esta velocidad en la escala de Beaufort equivale a una velocidad de viento
de 29 a 38 km/h, es decir, de 8 a 10,5 m/s. No obstante, el viento del noreste (NE) también tiene
una gran presencia con el mismo rango de velocidades aproximadamente.

Estos datos direccionales solo pueden considerarse como indicadores relativos del mayor grado
de magnitud del viento que puede darse en cada drea maritima. Por el contrario, los regimenes
extremales instrumentales son mas representativos a la hora de determinar un viento de célculo
para el proyecto.

La velocidad del viento de proyecto para la fase de construccidn y para la fase de servicio en
condiciones climdaticas extremas y excepcionales se determinard a partir de la velocidad basica
del viento en el punto y direccidn considerados, correspondiente al periodo de retorno asociado
al riesgo admisible durante la vida util de la obra.

A continuacidn, se muestran las tablas de regimenes medios direccionales (observaciones de
barcos en ruta).
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Tabla 3. Atlas de viento del litoral espafiol. Area VI (1l). (Fuente: ROM 0.4

En dichas tablas se puede apreciar como para alcanzar velocidades de viento extremas que

pusiesen en riesgo la integridad de la obra, las probabilidades son infimas.
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Como conclusién, se puede decir que los vientos predominantes a lo largo del afio son los de
gregal, provenientes del noreste (NE), con velocidades medias relativamente bajas, alrededor
de 8 m/s.

Ademas, se puede afirmar que durante el periodo de invierno y otofio también toman
importancia los vientos de lebeche, provenientes de suroeste (SW), a parte de los ya
mencionados anteriormente, es decir, existen dos direcciones principales. Asi pues, en las
estaciones de primavera y otoiio se da una mayor variedad de direcciones del viento, y esto es
debido a que sirven de transicién entre los meses de invierno y de verano.

No obstante a los datos obtenidos, se puede ver que el puerto deportivo se encuentra abrigado
frente a los vientos provenientes del noreste, debido a que su bocana estd orientada en el
sentido contrario y, de esta manera, queda protegido mediante un dique de escollera en sus
limites norte y este. Ademas, cabe destacar la existencia del Peiidn de Ifach en el noreste del
puerto, como se puede ver en el mapa inferior. Este accidente geografico también contribuye a
formar una zona mas abrigada frente al viento de gregal (NE).

Santa Clara® &+

71 s

e viary, 2
< 2 ; ueblojlVlasearat "=

Blatja Cap Blanc

Figura 6. Vista aérea del puerto deportivo de Altea. (Fuente: Google Maps)

3. Nivel del mar

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, de Puertos del Estado. Este es el maredgrafo el puerto
de Gandia, el cual es un Puerto de Interés General.
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Dicho maredgrafo lleva operativo desde el afio 2008, por lo que no se dispone de una gran
cantidad de registros histéricos, pero dada la cercania al puerto de Altea y la poca importancia
de las mareas en el mar Mediterraneo, se considera que los datos de esta estacidon son

suficientes.

Sevilla-Esclusa; 14. Tarifa; 22. Algeciras; 27. Carboneras; 31.

Tarragona; 33. La Savina; 35. Palma; 36. Alcudia; 37. Mad.

Puertos incluidos:

1. Bilbao

2. Santander

3. Gijon

4. Ferrol (Puerto interior)

6. A Coruiia

8. Vilagarcia de Arousa

10. Vigo

11. Huelva

12. Sevilla-Bonanza

15. La Estaca

16. Santa Cruz de La Palma
17. San Sebastian de La Gomera
18. Santa Cruz de Tenerife
19. Las Paimas

20. Puerto del Rosario

21. Arrecife

23. Mélaga

24. Motril

25. Melilla

26 _Almeria

28. Gandia

29, Valencia

30. Sagunto

32. Barcelona

34. Eivissa

Figura 7. Ubicacion del maredgrafo de Gandia. Numero 28. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del

Estado)
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Dentro de la web de Puertos del Estado, la informacién que se puede encontrar es la siguiente:

= Informe Anual 2013 de la red de maredgrafos de Puertos del Estado (REDMAR).

= Valores Extremos y Medios: presenta valores medios, maximos y minimos del nivel del
mar, marea y residuo sobre la totalidad de los datos consolidados.

— Régimen Extremal: estudio estadistico de valores maximos de nivel del mar realizado
sobre datos horarios.

Por una parte, el Instituto Geografico Nacional (IGN) establece el origen de altitudes en tierra,
que en la Peninsula Ibérica corresponde al Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA). Ademds,
el cero del puerto, el cual es definido por cada puerto y que normalmente coincide con la minima
bajamar. Todos los maredgrafos de REDMAR utilizan el cero de puerto (comunicado por la
Autoridad Portuaria) como cero de las medidas, establecidas a partir del Clavo SSNorayl en
unidades de metros, aunque, cuando lo solicite la propia Autoridad Portuaria, puede definir un
nuevo cero del puerto.

CLAVO "NUEVO
MAREOGRAFO"

(cotas en metros)

CLAVO “NUEVO
MAREOGRAFO"

1.865 (2010)
1,726 (2010)

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR GANDIA

5 D5\

Clavo Nuevo Maredgrafo: instalado sobre la zapata del Mareégrafo del Puerto de Gandia

NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

Nota: La posicidn relaliva de Clavo y Maredgrafo estd simplificada. NMMA: Cero IGN

Figura 8. Esquema Datum Maredgrafo REDMAR Gandia. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del

Estado)

La estacion REDMAR fue instalada inicialmente en el extremo del Muelle Sur, pero un accidente
por impacto de una draga obligd a reubicarla unos 200 m de su posiciéon original. La transmision
de datos se realiza cada minuto (muestreo, 1 minuto) y ha quedado configurada por GPRS. Este
sensor también mide agitacidon y transmite los parametros de oleaje cada 20 minutos.
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La estacién fue nivelada por el IGN en 2009 y posteriormente hasta su nueva ubicacién en
Febrero de 2010. El clavo geodésico mas cercano se conoce con el nombre de NUEVOMAREOG.
El cero del maredgrafo actualmente coincide con el cero del puerto, que estd 1,726 m bajo este
clavo. El NMMA esta situado 1,865 m bajo el mismo clavo. El cero actual, tras la reubicacién, fue
adoptado en 2010, de acuerdo con la Autoridad Portuaria, y esta 23,3 cm por encima del cero
del maredgrafo en la posicidn inicial, lo que debe tenerse en cuanta al comparar los valores de
este informe con los de afios anteriores a 2008.

A continuacioén, se presentan los estudios de mareas realizados a partir de la toma de datos en
Gandia, de a pagina web de Puertos del Estado.

173 _? NUEVO-MAREOG.
\\

63 — Maximo nivel observado

19 — Midxima pleamar astronémica (PMMA)

(o™}

Nivel medio del mar (NMM)

=

CERO REDMAR

—16 — Minima bajamar astronémica (PMMI)

Niveles respecto al cero REDMAR (cm)

—39 — Minimo nivel observado

Figura 3. Principales referencias de nivel del mar calculadas sobre el todo periodo de datos disponible.
La unidad de las alturas es el centimetro y estan referidas al cero REDMAR. Se indica ademas, la altura
del TGBM (Tide Gauge Benchmark) sobre el mismo cero.

Figura 9. Esquema de las principales referencias del nivel del mar. (Fuente: Red de Maredgrafos de
Puertos del Estado)
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Componentes de nivel del mar

Gandia (2007-2013)

Nivel
| T T T T I T T T T I T T
E 8 __ l."fﬂ"' ]
g 6 — III."IIII II|II —
:’ 4 B ,l'. IIlI T
b3 L / \
2 2 — l."lrJ II'*
L= / \ n
o L e / L \x 1
—50 0 50
nivel (cm)
Marea astronomica Residuo
_I T T T T I T T T T I T T ] 3 U [ T T T T I T T T T I T T ]
oL R0 N :
o 1 D __ |'I I|I ] o 2 D __ II'I II|II __
G L [ 3 i [ |
=1 - | | = F ,' I', -
e r |I I' L r { \ b
2 5[ [\ . 5 10 | §
T - | \ T - | \ .
[ L | | [ L / \ J
Lo | ,."l \, Ll L I.." \._\ i
o L SN L o L P ~ l ]
—50 ) 20 —50 ) 50
marea (crm) residuo (em)

Figura 4. Distribucion de frecuencia relativa de nivel del mar horario observado (grafico su-
perior), marea astronomica horaria (grafico inferior-izquierda) v residuo meteoroldgico horario
(grifico inferior-derecha). La frecuencia se proporciona en puntos porcentuales y la unidad de

nivel observado, marea v residuo es el centimetro.

Figura 10. Distribucion de frecuencia relativa del nivel del mar. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos
del Estado)
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Régimen medio y percentiles

Régimen medio de maximos y minimos

Histogramas de maximes y minimes en  Gandia
Perioda: 2008 o 2013

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ Minimos
20 T — ] Maximos [ 20
st
¥ 5 T T
0 ]
]
C —
L 10+ 10
(&) —
(K]
|
[
5 4 Bl -5
{] T — T T T T T T T U

T T T
-0.6 -05 -04 =03 -0.2 =01 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8

nivel del mar {m)
Figura 5. Distribucion de frecuencia relativa de minimos v maximos observados. La frecuencia
se proporciona en puntos porcentuales v la unidad de nivel del mar es el metro. Aunque se
representan conjuntamente, los histogramas se han calenlado para la serie de minimos y para

la serie de maximos independientemente.

Figura 11. Histogramas de mdximos y minimos. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del Estado)

Estadistica Minimos Estadistica Maximos

Minima (m): -0.39 Minima (m): -0.24
Maxima (m): 0.30 Maxima (m): 0.63
Media (m): -0.08 Media (m): 0.11
Desv.Est. (m): 0.10 Desv.Est. (m): 0.11
Moda (m): -0.07 Moda (m): 0.12
Mediana (m): -0.06 Mediana (m): 0.11
Sesgo: -0.19 Sesgo: 0.10
Curtosis: 0.17 Curtosis: 0.62

Tablas 2 v 3. Estadisticas de minimos v maximos ohservados. Extremos
(mdximos v minimos) y momentos muestrales de las series de minimos

(Tabla 2) y maximos (Tabla 3) observados.

Tabla 4y 5. Estadisticas de minimos y mdximos. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del Estado)
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Extremos en Gandia (2013)

Extremos de niveles cada 5 min (cm):

Mes Miximo Dia Minimo Dia
Ene 34.0 (19) -27.0 (6)
Feb 18.5 (28) -23.5 (13)
Mar 37.1 (6) -19.3 (2)
Abr 31.6 (4) -21.7 (20)
May 219 (15) -16.8 (12)
Jun 33.1 (18) -22.6 (24)
Jul 17.1 (10) -17.2 (5)
Ago 24.1 (27) -16.3 (3)
Sep 250  (28) 120 (14)
Oct 30.7 (4) -9.1 (17)
Nov 38.1 (18) -16.7 ( 5)
Dic 17.2 (1) -28.8 (26)
2013 38.1 (18 Nov) -28.8 (26 Dic)

Extremos de residuos horarios (cm):

Mes Miximo Dia Minimo Dia
Ene 200 (19) 152 (6)
Feb 11.2 (28) -16.0 (27)
Mar 280  (6) 170 (15)
Abr 18.7 (4) -22.1 (20)
May 12.8 (17) -13.4 (12)
Jun 16.9 (18) -9.0 (29)
Jul 13.6 (27) -6.2 (5)
Ago 134 (27) -4.9 (9)
Sep 56  (28) 92 (13
Oct 172 (4) -86 (17
Nov 27.7 (18) -0.5 (5)
Dic 10.0 (1) -15.7 (27)
2013 29.0 (19 Ene) -22.1 (20 Abr)

Tabla 6. Extremos de niveles en Gandia. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del Estado)
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Niveles medios en Gandia

Ano 2013:

Medigs diarias (em) 2013, Min= -20 Max= 27
PR S T S TR (N SR T S T [N TR W T SN (T S NN S T (T TR S T W | 1

o | T | A L ©
& : ™
(= . e Wl - T - | W'a]
o : : o
B PIRFaY o rNC.. N 2. e CT. Y- - L
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T T 1 —r—— T T[T T

50 100 150 200 250 300 350

Tiempo (dias)

Medios mensuales (cm) 2013,  Min= -10 Max= 10

2 4 6 8 10 12
Tiempo (meses)

Figura 12. Niveles medios en Gandia. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del Estado)
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Niveles medios mensuales historicos:

Gandia
Medios mensuales {cm) Min= —18 Max= 16
" i " "

Ciclo estacional medio y desviacién del ano actual:

Gandia
Ciclo anual medic: 2007 a 2013
. 1 1 1 1 [ [ L 1 1 1 '] L .
20 1 - 20
10 1 E 10
E 0 o
[ ¥
-10 r =10
— Media
= —2013 et

Meses
Niveles medios anuales:

Niveles medios anuales (em). Gandia

Figura 13. Niveles medios y ciclo estacional medio. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del Estado)
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Medias mensuales

Gand — medias mensuales de 2007 o 2013
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Figura 8. Serie de nivel medio mensual para el puerto. La unidad del nivel medio es el
centimetro.

Figura 14. Serie de nivel medio mensual. (Fuente: Red de Maredgrafos de Puertos del Estado)

A continuacién, se van a completar los datos del informe anual con algunos datos obtenidos de
la pagina web de Puertos del Estado, con el fin de actualizar los datos hasta el afio 2017.

08

| Minimos mensuales Il Maximo mensuales
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041 1 1 \ ' [ Mo 1 1 |
o2f/ v V| / V¥ L YAV VOV L Ay AR AVl L

00
024y
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-08

2008 2009 2010 201 2013 2014 2015 2016

2012
Hora GMT

Figura 15. Minimos y mdximos mensuales del nivel del mar. (Fuente: www.puertos.es)
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NIVEL DEL MAR TOTAL/SEA LEVEL

LUGAR/LOCATION : Mareografo de Gandia AN-'OS/YEARS : 2007-2017

MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 94.03 %

10
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10
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; .
-40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 =
nivel/level (cm)
Datos referidos a cero del puerto / Data referred to harbour datum

Figura 16. Histograma del nivel del mar total. (Fuente: www.puertos.es)

Estos graficos de la serie temporal completa del maredgrafo de Gandia muestran claramente
como los niveles del mar en raras ocasiones descienden de los - 20 cm o superan los + 20 cm.

Por otro lado, cabe destacar que el maximo histdrico se sitda en los + 63 cm y el minimo en los
-39 cmy, ademas, el nivel medio del mar tiende a estar 2 cm por encima de la cota 0.

Una vez expuestos todos los datos referentes al nivel del mar y a las mareas proximas a la bahia,
a efectos de cdlculo se consideran las recomendaciones de la ROM 2.0-11, en condiciones
normales de operacion y en mar sin marea astrondmica significativa, se recomienda utilizar
como maximo y minimo nivel, el nivel medio mds y menos 30 cm, respectivamente.

4. Clima maritimo

Para determinar el clima maritimo en la zona del puerto deportivo de Altea se utilizara la ROM
0.3-91: Oleaje. Anejo I. Clima maritimo en el litoral espafiol”.

La metodologia que utilizan estas recomendaciones se basa en el andlisis estadistico de la
informacidon de dos fuentes: Datos Visuales de Oleaje en aguas profundas con informacion
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direccional, almacenados en la Base de Datos Visuales del CEPUC, suministrados por el National
Climatic Data Center de Asheville (Carolina del Norte, USA), que cubren todas las areas definidas
para la caracterizacion del Clima Maritimo Espafiol, y abarca todas las observaciones realizadas
en el periodo comprendido entre 1950 y 1985, y los Datos Instrumentales Escalares de Oleaje
registrados por las boyas de medida pertenecientes a la REMRO.

El anejo | de laROM 0.3-91 presenta el “Atlas de Clima Maritimo en el Litoral Espafiol” que divide
la peninsula en 10 areas definidas en base a caracteristicas climaticas homogéneas, a la
configuracién de la costa y al emplazamiento de las fuentes de informacién disponibles. La costa
alicantina, donde se encuentra ubicado el puerto deportivo de Altea, pertenece al area VII.

La disposicidn de los resultados es la siguiente:
o Cabecera: Caracteristicas y localizacién de la informacién analizada.
o Cuadro A: Observaciones Visuales. Rosas de Oleaje.
o Cuadro B: Observaciones Visuales. Regimenes Medios Direccionales.
o Cuadro C: Registros Instrumentales. Regimenes Medios Escalares.
o Cuadro D: Registros Instrumentales. Regimenes Extremales Escalares.
o Cuadro E: Registros Instrumentales. Correlaciones Altura de ola/Periodo en temporales.

o Cuadro F: Registros Instrumentales. Estructura Espectral Escalar Basica de Temporales
(Hs 21,00 m).

Se adjuntan las hojas correspondientes al area VII.
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DIRECCIONES SIGNIFICATIVAS

LA INFORMACIO
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Figura 17. Clima maritimo drea VII. (Fuente: ROM 0.3-91)
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5. Caracterizacion del oleaje

5.1 Régimen extremal

Para el cdlculo del régimen extremal se han utilizado los datos proporcionados por la boya de
Alicante, ya que es la estacidon mas cercana al puerto objeto de estudio.

5.1.1 Direccion del oleaje

Las Rosas del oleaje se van a utilizar para estudiar la direccién del oleaje. Estas son una
representacién que indican la frecuencia con la que aparece el oleaje y la altura significante de
ola con respecto a su direccién de origen.

Existen dos tipos de Rosas de Oleaje, entre ellas se encuentra la Rosa de Oleaje tipo Sea (mar de
viento) que se forma bajo la accidn directa y continua del viento y la Rosa de Oleaje tipo Swell
(mar de fondo) que se generay se propaga sin estar sometido a la accién significativa del viento.
En ambos tipos se puede observar que los oleajes mas frecuentes son los que proceden de
sursuroeste (SSW), seguido de estesureste (ESE).

A continuacidn, se adjuntan las direcciones del oleaje, para las distintas estaciones del afio, que
indican la altura significante y la frecuencia de aparicién del oleaje. Se han obtenido de la pagina
web de Puertos del Estado, en los datos histdricos del oleaje.
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ALTURA SIGNIFICATIVA en SIMAR 2084103
SIGNIFICANT HEIGHT at SIMAR Point 2084103

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.

PERIODO/PERIOD: 2007-2017 INTERVALO/INTERVAL: Dic.-Feb.
EFICACIAEFFIC.: 10026 % N CALMAS/CALMS <0 2 (m) 442 %
NNW NNE
NW NE
of
£
WNW 'é\ ENE
&
& -
¢ l’/
w g‘ —_— ' E
wsw ESE
Sw SE
SsSw SSE
s

Altura signifcativa/ Sigicant height  ( (m))

02-10
10- 20
20- 30
30-40
40- 50

> 50

Figura 18. Rosa del oleaje. Invierno. (Fuente: www.puertos.es)

En invierno, la direccién de oleaje mas frecuente es sursuroeste (SSW), llegando practicamente
al 25% de frecuencia. La segunda direccion mas usual es noreste (NE), alcanzando un 15% de
frecuencia. Ademas, estas dos direcciones son las que tienen una mayor altura significante de
ola, llegando a alcanzar los 2 - 3 metros.
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ALTURA SIGNIFICATIVA en SIMAR 2084103
SIGNIFICANT HEIGHT at SIMAR Point 2084103

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTRE O/SAMPLING: 1Hor

PERIODO/PERIOD: 2007-2017 INTERVALO/INTERVAL: Mar.-May.
EFICACIAEFFIC.. 9959 % N CALMAS/CALMS <0 2 (m) 1.78 %
NNW NNE
NW NE
£
\‘a\.
N
WNW £ ENE
Q‘I@

w ‘ -
7
wswW ESE
sw . SE
]
ssw SSE
s

Altura signifcativa/ Sighicant height ( (m))

02-10
10- 20
20- 30
30-40
40- 50

> 50

Figura 19. Rosa del oleaje. Primavera. (Fuente: www.puertos.es)

En primavera, la direccién del oleaje este (E) es la mas frecuente, llegando a un 18% de
frecuencia. Esta direccion es la que obtiene una mayor altura significante de ola, llegando a los
2 - 3 metros. En segundo lugar, las direcciones sursuroeste (SSW), sur (S) y estesureste (ESE)
también tienen una alta frecuencia, alrededor de 15%.
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ALTURA SIGNIFICATIVA en SIMAR 2084103
SIGNIFICANT HEIGHT at SIMAR Point 2084103

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTRE O/SAMPLING 1Hor

PERIODO/PERIOD: 2007-2017 INTERVALO/INTERVAL : Jun-Ago.
EFICACIAEFFIC.: 9939 % N CALMAS/CALMS <0.2 (m) 0.63 %
NNW 369, NNE
309
NW NE
243,
18%
WNW ENE
129
6%

V% e E
™

wsw ESE

Sw y \ SE

SSw SSE

Altura signifcativa/ Sigficant height ( (m))

02-10
10-20
20- 30
30-40
40- 50

> 50

Figura 20. Rosa del oleaje. Verano. (Fuente: www.puertos.es)

En verano, el estesureste (ESE) y el este (E) son las direcciones de oleaje mas frecuentes, con
una altura significativa de 1 - 2 metros aproximadamente. Estas direcciones se presentan con un
36% y 30% de frecuencia, respectivamente.
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ALTURA SIGNIFICATIVA en SIMAR 2084103
SIGNIFICANT HEIGHT at SIMAR Point 2084103

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2084103 MUESTRE O/SAMPLING: 1Hor.

PERIODOPERIOD: 2007-2017 INTERVALO/INTERVAL:  Sep.-Nov.
EFICACIAEFFIC: 9874 % , CALMAS/CALMS <02 (m) : 3.14%
NNW 1% NNE

15%
NW NE
\ %%
9%
WNW ENE
6%
3%
w (' ) E
2 \\
wsw ESE
Sw SE
SSwW SSE
s

Altura signifcativa/ Sigficant height  ( (m))

02-10
10-20
20- 30
30-40
40- 50

> 50

Figura 21. Rosa del oleaje. Otofio. (Fuente: www.puertos.es)

En otofio, la direccion predominante es estesureste (ESE), con un 18% de frecuencia y
alcanzando una altura de ola significativa de 2 - 3 metros. En segundo lugar, las direcciones que
mas frecuencia tienen son este (E) y sursuroeste (SSW), con menos de un 15%.
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Como resumen, se puede decir que las direcciones mas frecuentes a lo largo de todo el afio son
estesureste (ESE) y sursuroeste (SSW), con unas alturas de ola significativa entre 2 y 3 metros.
Asimismo, se deberan tener en cuenta las direcciones este (E), sur (S) y noreste (NE) para el
diseio de la ampliacién del puerto deportivo.

5.1.2 Altura de ola significante

Si se sigue analizando la altura de ola significante a partir de los datos proporcionados por la
ROM 0.3-91 para el area VII, en el cuadro D, Registros Instrumentales: Regimenes Extremales
Escalares, donde se ve la relacion que existe en la zona entre la altura de ola y el periodo pico.

D - REGISTROS INSTRUMENTALES :
| REGIMENES EXTREMALES ESCALARES

Hq
{m}
u
1z
16
@
B \Hhe‘i'\iﬁ
L
J,?bo
T Kut ]
. J i j/g\g.- DR gl alcAnT
z’, f"'i"\“ oo
A A R0 NE 1007 —
T
‘P/:',/¢/ ENE 100 1068
o« E G690 | 090
4 s L
i ESE | 0.80 | 080
070 070
2 — i OAD
- | Q.60
o 1 +

2 s w0z s Wy s wa s w2 s w2 s 0t
FERIODD DE RETORND |ANOS)
————— BANDA DE CONFIANIA DREL 20 %

Grdfico 1. Registros instrumentales. Regimenes Extremales Escalares seqgun ROM 0.3-91.

En alicante, para un periodo de retorno de 250 afios, la altura de ola significativa Hs es de 7,7
metros.
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Por otro lado, la altura de ola significante también se puede obtener a partir de la pagina web
de Puertos del Estado. Como ya se ha mencionado anteriormente, para realizar el cdlculo se ha
recurrido a los datos de la Boya de Alicante.

Se adjunta el grafico de la probabilidad de excedencia anual con banda de confianza del 90%,
extraido del informe de régimen extremal. Este indica la altura de ola significante en funcién del
periodo de retorno.

LUGAR : Boya de Alicante
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Sep. 1985 - Ene. 2014
PROFUNDIDAD 52.0
500 Periodo de Retorno ( Afios) R P % S
= i I i
= 1 | 1
- | | |
- I i i
e 200 1 | 1
| i |
1 | 1
1 | 1
1 1
700 i I i
: |
| =l
P
6.00 ! e
’ H = ! f
| = | |
. 1 L | _I
o L s
00 A L
P T
AT o
| el | | |
4.00 Y ! . !
Lest | Bk
P | -
LT | I |
3.00 1 1 I 1
aﬁﬁ 1 1 1
9‘{ 1 | 1
] | o
1 | 1
200 L] ! ! !
s o 2 o229 9 o © e e o e e o e
= L=} o @ -1 O Lh e b b2 o = = = =] = =
2 2 2 ESEEE88 8 B g ] = g O =
= =] =] LN ==l == == == = =] = = = = =] = =

Probabilidad de Excedencia Anual

Grdfico 2. Relacion entre el periodo de retorno y la altura de ola significante. (Fuente: www.puertos.es)

Se presentan también los valores de altura significante y periodos de pico para diferentes
periodos de retorno.
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P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central de Hs  (m) 489 5.38 6.17 6.55
Banda Sup. 90% Hs 5.50 6.22 T4 8.01
Valor Esperado de Tp  (s) 10.46 10.96 11.71 12.05
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 092 0.64 0.20 0.10

Parametros del Ajuste POT de Altura Significante

Umbral de Excedencia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 191
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.71
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 7.47 de Excedencias Gamma = 1.12

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico  (s)

0.49
Tp =483Hs

Para una banda de confianza del 90% y un periodo de retoro de 250 afos (tal y como se calculd
en el Anexo V), se obtiene una altura de ola significante de H; = 7,7 metros.

5.1.3 Periodo pico del oleaje

El periodo pico del oleaje se puede obtener a partir de la férmula que facilita el informe de
“Extremos Maximos de Oleaje por direcciones” de la Boya de Alicante, con el dato obtenido
anteriormente de altura de ola significante.

T, = 4,83 - H;"*

Por tanto, se obtiene un periodo de oleaje pico T, = 13,13 segundos.

5.2 Régimen medio

5.2.1 Altura de ola significante

Para los calculos relativos al régimen medio se han empleado los datos proporcionados por la
Boya de Alicante. Se estudiaran las direcciones NE, E, ESE, S y SSW tal y como se ha mencionado
en el apartado 5.1.1, por ser las direcciones de oleaje mas frecuentes.

Las graficas siguientes relacionan la altura de ola significante con la probabilidad de no
excedencia para las direcciones mencionadas anteriormente. En todas ellas se asumira una
probabilidad de no excedencia del 99%.
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Alicante SERIE : Nov. 2006 - Ene. 2014
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC:45.00 (Frec: 1.15%)
1.60 —
E
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©
=
® 1.20
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<
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- o [=] o =] =3 [=3 o (=] o ~ w 3
=3 s & 5 &8 & s & =3 &a
o o o =] o =3 (=3 =3 =] =] =] =] =]

Probabilidad de no Excedencia

Parametros
Weibull
A= 072
B= 012
C= 207

Grdfico 3. Relacion entre la altura de ola significante y la probabilidad de no excedencia. Direccion NE.

(Fuente: www.puertos.es)

Para la direcciéon NE se obtiene una altura significativa de ola de 1,60 metros.

ENE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Alicante SERIE : MNow. 2006 - Ene. 2014
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROG67.50 (Frec: 14.44%)
320
E .
= a2m0 //7.
S 240 o
2
- i
- L
g ;
5 200 ‘
w
]
-]
2 1s0
120
0580 > <
040 | o
0.00
= = @ s a o s o = = = = =
2 BB 2z 2 &g &8 B 2 35 H 2
g g 8 g &8 B g 8 B g g 2 2

Probabilidad de no Excedencia

Parametros
Weibull
A= 086
E= 0.19
C= 1439

Grdfico 4. Relacion entre la altura de ola significante y la probabilidad de no excedencia. Direccion ENE.

(Fuente: www.puertos.es)

Para la direccion ENE se obtiene una altura significativa de ola de 2,60 metros.
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Boya de Alicante SERIE :

Nov. 2006 - Ene. 2014
Anual DIRECCION DE PROC:90.00 (Frec: 26.10%)

-

LUGAR :
PERIODO :
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Probabilidad de no Excedencia

Parametros
Weibull
A= 0.68
B= 0.15
C= 125

Grdfico 5. Relacion entre la altura de ola significante y la probabilidad de no excedencia. Direccion E.

(Fuente: www.puertos.es)

Para la direccién E se obtiene una altura significativa de ola de 2,40 metros.

ESE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Alicante SERIE : Nov. 2006 - Ene. 2014
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 17.31%)
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E
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Parametros
Weibull
A= 038
B= 021
C= 119

Grdfico 6. Relacion entre la altura de ola significante y la probabilidad de no excedencia. Direccion ESE.

(Fuente: www.puertos.es)

Para la direccion ESE se obtiene una altura significativa de ola de 1,60 metros.
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : Boya de Alicante SERIE : Nov. 2006 - Ene. 2014
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC180.00 (Frec: 10.47%)
1.40 =
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Grdfico 7. Relacion entre la altura de ola significante y la probabilidad de no excedencia. Direccion S.
(Fuente: www.puertos.es)

Para la direccidon S se obtiene una altura significativa de ola de 1,35 metros.

SSW

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : Boya de Alicante SERIE : Nov. 2006 - Ene. 2014
PERIODO :  Anual DIRECCION DE PROC202.50 (Frec: 2.38%)
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Grdfico 8. Relacion entre la altura de ola significante y la probabilidad de no excedencia. Direccion SSW.
(Fuente: www.puertos.es)

Para la direccion SSW se obtiene una altura significativa de ola de 1,05 metros.
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En la siguiente tabla se resumen los datos obtenidos para cada direccién.

Direccion H; (m)

NE 1,60
ENE 2,60
E 2,40
ESE 1,60
S 1,35
SSW 1,05

Tabla 7. Altura de ola significante para las direcciones de oleaje predominantes. (Fuente: Elaboracion
propia)

5.2.2 Periodo pico del oleaje

El informe para régimen extremal de la Boya de Alicante establece la siguiente férmula para el
calculo del periodo pico de oleaje.

T, = 4,83 - H;"*

Por tanto, para cada altura significante de ola se obtienen los siguientes periodos picos:

Direccion
NE 1,60 4,35
ENE 2,60 7,07
E 2,40 6,53
ESE 1,60 4,35
S 1,35 3,67
SSW 1,05 2,85

Tabla 8. Periodo pico para cada altura de ola significante. (Fuente: Elaboracién propia)

Todavia no se pueden sacar conclusiones hasta que no se propague el oleaje a la zona del Puerto
Deportivo de Altea, ya que en la propagacion del oleaje se tiene en cuenta el asomeramiento, la
difraccidn y la altura de ola significante corregida que llega al puerto.
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6. Propagacion del oleaje

Los estudios de propagacion del oleaje permiten conocer las modificaciones de la altura de ola
significante desde aguas profundas hasta el emplazamiento del punto de medida considerado.

6.1 Régimen extremal

La ola de calculo necesaria para el disefio de la ampliacidon del dique es la altura de la ola
significante corregida al pie de la obra de abrigo.

Si el digue esta en aguas reducidas, la rotura del oleaje es por fondo, es decir, se produce antes
de llegar al dique, y el disefio se realiza para una ola de calculo independiente del temporal. Por
otro lado, si el dique esta en aguas profundas, las olas rompen al chocar contra el dique y la ola
de disefio es Hsg.

Para comprobar en qué situacién de rotura de oleaje se encuentra el dique, se comprueba la
profundidad a la que se produce la rotura de fondo:
Hy 7,7

= @ = 0.8 = 9,625 metros

Se verifica que como el puerto puede llegar como maximo a la profundidad de 9 metros
aproximadamente nos encontramos con que la situacién de rotura del oleaje es por fondo. A
continuacidn, se debera obtener la altura de ola en profundidades definidas y tener en cuenta
la refraccién y el asomeramiento.

La propagacion del oleaje se realiza utilizando una hoja de cdlculo Excel, donde se han
introducido las expresiones de Airy.

En la siguiente figura se muestran los dangulos a que forman las direcciones del oleaje con la
perpendicular a la direccion de la linea de costa.
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Figura 22. Angulos de incidencia del oleaje. (Fuente: elaboracién propia)

En este se introducen los parametros iniciales siguientes:

=

NE

Hs=7,7m
To=13,13s

o =622
Profundidad =9 m

o O O O

CALCULO PROPAGACION OLEAJE

Caracteristicas del oelaj Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
0 | costa.
T (seq) I o) | HIM) | NE | Zgmapimhepan
1313 | 62 77|
Longitud de onda en aguas profundas - Se utilizan las expresiones de Airy.
L,=156xT>=] 269 | 269 metros
Comprobacién aguas profundas |- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.
d,>Lo/2= 134 metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacion la tabla da las alturas de ola.
T 9.8T Co(miseg)
¢, =8 o, =20 _yser
r r 20.48
c c c Cgo(m/seq)
=nC,==
LA 1024
d d _ 2« d
4 42 1 azd/ C C b, cosa, H
Lot c=9T tanh(—zndjcg=nc=§ S 'a C |a=arcsen S K, = fCW Ko= 2= —2| o
nhiaz 9/ cose,
d dl, | (@) [hsd) ] @ | L_|Dispersion 77 L senniéz 7 0 i b, 1
10 0.04/ 0.04 0.464| 0.080 125 0.000] 9.51 8.79 24.20 1.08 0.72 5.96
9 0.03] 0.03 0.442| 0.076 119 0.000 9.06 8.44 22.99 110 0.71 6.06
8 0.03] 0.03 0.419| 0.071 113 0.000| 8.58 8.06 21.69 113 0.71 6.17
7 0.03] 0.03 0.393| 0.066 106 0.000 8.05 7.62 20.31 116 0.71 6.31
6 0.02] 0.02 0.365| 0.061 98| 0.000] 7.49 7.14 18.83 120 0.70 6.49|
5 0.02] 0.02 0.335| 0.055 90 0.000| 6.86 6.60 17.20 125 0.70 6.72
4 0.01] 0.01 0.301| 0.049 81 0.000 6.16 5.97 15.40 131 0.70 7.04]
3 0.01 0.01 0.262| 0.043| 70.4 0.000 5.36 5.23 13.35 1.40 0.69 7.48]
2 0.01] 0.01 0.214| 0.035] 57.7, 0.000| 4.39 4.32 10.91 154 0.69 8.19
1 0.00! 0.00 0.152| 0.024] 41.0 0.000] 3.12 3.09 7.72 182 0.69 9.6ﬂ

Tabla 9. Altura de ola significante corregida. Direccion NE. (Fuente: Elaboracion propia)
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= ENE
o Hs=7,7m
o T,=13,13s
- o
o a=32°
o Profundidad=9m
CALCULO PROPAGACION OLEAJE
Caracteristicas del oelaj Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
0 | costa.
Teeo | o) [ Hem) | e L=gt2/2piTH(2picL)
1313 | 32 77|
Longitud de onda en aguas profundas - Se utilizan las expresiones de Airy.
L=156xT=]_ 269 | 269 metros
Comprobacién aguas profundas |- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.
d,>Lo/2= 134 metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacién la tabla da las alturas de ola.
T 9.8T Co(miseg)
=T o, =2 st
2 2 2048
1 Cgo(m/seq)
Cy, =nCy=-Cy
0 2 10.24
d d 2«
L RN 1 C 0 C b Cos«, H
L Lot Czﬁtanh 2nd C,=nC=71+ C |o =arcsen —seng, ||K, = C—g" Ki= 2= """ m
d dL, | @) [Msd) ] &L | L _|Dispersion 2 L " o b, cosa,
10 0.04/ 0.04 0.464| 0.080 125 0.000] 9.51 8.79 14.24 1.08 0.94 7.77
9 0.03] 0.03 0.442| 0.076 119] 0.000 9.06 8.44 13.55 110 0.93 7.92|
8 0.03] 0.03 0.419| 0.071 113 0.000 8.58 8.06 12.82 113 0.93 8.10}
7 0.03] 0.03 0.393| 0.066 106 0.000 8.05 7.62 12.03 1.16 0.93 8.31
6 0.02 0.02 0.365| 0.061 98 0.000 7.49 7.14 11.17 120 0.93 8.57
5 0.02] 0.02 0.335| 0.055 90| 0.000 6.86 6.60 10.22 125 0.93 8.90|
4 0.01] 0.01 0.301| 0.049 81 0.000] 6.16 5.97 9.17 131 0.93 9.35
3 0.01] 0.01 0.262| 0.043| 70.4 0.000 5.36 5.23 7.97 1.40 0.93 217
2 0.01 0.01 0.214| 0.035| 57.7, 0.000 4.39 4.32 6.52 1.54 0.92 10.95|
1 0.00] 0.00 0.152| 0.024| 41.0 0.000] 3.12 3.09 4.63 182 0.92 12.@

Tabla 10. Altura de ola significante corregida. Direccion ENE. (Fuente: Elaboracion propia)

= E
o Hs=7,7m
o T,=13,13s
o a=17°
o Profundidad =9 m
CALCULO PROPAGACION OLEAJE
Caracteristicas del oelaj Con la hoja de célculo podemos realizar el célculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
T(se) | aof) | H(m) | E Eg;:}zplm(zpid/l_)
1313 | 17 77|

Longitud de onda en aguas profundas |- Se utilizan las expresiones de Airy.
L,=156xT 269 269 metros

Comprobacién aguas profundas

- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.

d,>Lo/2= | 134 | metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacion la tabla da las alturas de ola.
Co(miseg)
68 o S iger
m > 20.48
Cqo(m/seg)
Cg 0= nC,==C,
10.24
d d _ 2«
—=—tah—> C
bbb c =97 tanh 27d C | =arcsen Esenozﬂ0 = 20K, = b, _ [cosa, o
d d/L, (d/L,) | th(2rd/L) | d/L L |Dispersion T L CD Cgl bl Cosa,
10 0.04/ 0.04 0.464| 0.080 125 0.000] 9.51 7.80 1.08 0.98 8.16
8 0.03] 0.03 0.442| 0.076 1151 0.000 9.06 7.43 110 0.98 8.33]
8 0.03] 0.03 0.419| 0.071 113 0.000| 8.58 7.03 113 0.98 B.@
7 0.03] 0.03 0.393| 0.066 106 0.000 8.05 6.60 116 0.98 8.76
6 0.02] 0.02 0.365| 0.061 98| 0.000 7.49 6.13 120 0.98 9.04]
5 0.02] 0.02 0.335| 0.055 90 0.000| 6.86 5.62 125 0.98 9.40]
4 0.01] 0.01 0.301| 0.049 81 0.000 6.16 5.05 131 0.98 9.88|
3 0.01] 0.01 0.262| 0.043| 70.4 0.000] 5.36 4.39 1.40 0.98 10.55|
2 0.01] 0.01 0.214| 0.035] 57.7 0.000| 4.39 3.59 154 0.98 11.60]
1 0.00! 0.00 0.152| 0.024f 41.0 0.000] 3.12 2.55 1.82 0.98 13.71]
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Tabla 11. Altura de ola significante corregida. Direccion E. (Fuente: Elaboracion propia)
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= ESE

Hs=7,7m
Tp=13,13s

o =692
Profundidad =9

o O O O

m

CALCULO PROPAGACION OLEAJE

Caracteristicas del oelaj Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
0 costa.
Teen | ool [ Hm) | eop L=gt2/2piTH(2piciL)
1313 | 6 77|
Longitud de onda en aguas profundas - Se utilizan las expresiones de Airy.
L,= 1,56 x TZ=| 269 | 269 metros
Comprobacién aguas profundas |- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.
d,>Lo/2= 134 metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacién la tabla da las alturas de ola.
Co(miseg)
C, :QQCU :ﬁzl,SﬁT
2 2 2048
Cgo(m/seq)
€,y =1C, =G,
2 10.24
d d_ 2« d
—=—tah—= Ar / C
Bl ¢ = T tann 2 |ic, =nc =71+ L. [c |a=arcsen Esenozu0 = |- b, _ Jcosa, ™
. L 2| senhldr C " b, cosay
d diL, (diL) | th(2ad/L) | /L L |Dispersion 0 9
10 0.04/ 0.04 0.464| 0.080 125 0.000] 9.51 8.79 2.78 1.08 1.00 8.29|
9 0.03] 0.03 0.442| 0.076 119] 0.000 9.06 8.44 2.65 110 1.00 8.46
8 0.03] 0.03 0.419| 0.071 113 0.000 8.58 8.06 251 113 1.00 8.66
7 0.03] 0.03 0.393| 0.066 106 0.000| 8.05 7.62 2.36 1.16 1.00 8.90
6 0.02 0.02 0.365| 0.061 98, 0.000 7.49 7.14 219 120 1.00 9.20
5 0.02] 0.02 0.335| 0.055 90| 0.000] 6.86 6.60 2.01 125 1.00 9.57|
4 0.01] 0.01 0.301| 0.049 81 0.000] 6.16 5.97 1.80 131 1.00 10.06|
3 0.01] 0.01 0.262| 0.043| 70.4 0.000 5.36 5.23 1.57 1.40 1.00 10.74]
2 0.01 0.01 0.214| 0.035| 57.7, 0.000 4.39 4.32 1.28 1.54 1.00 11.82]
1 0.00] 0.00 0.152| 0.024] 41.0 0.000] 3.12 3.09 0.91 182 1.00 13.97]

Tabla 12. Altura de ola significante corregida. Direccion ESE. (Fuente: Elaboracion propia)

= S
o Hs=7,7m
o T,=13,13s
o a=73°
o Profundidad =9 m
CALCULO PROPAGACION OLEAJE
Caracteristicas del oelaje Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
0 | | costa.
T (seg) | %l() | H(m) S |L=gt2/2piTH(2pid/L)
1313 | 73 | 77 |
Longitud de onda en aguas profundas - Se utilizan las expresiones de Airy.
L= 1,56 x =] 269 269 _metros
Comprobacién aguas profundas - Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.
d,>Lo/2= 134 | metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacién la tabla da las alturas de ola.
T 98T Co(miseg)
(o LI
2 o 20.48
1 Cyo(m/seg)
C,, =NC,=>C,
0 2 10.24
d d, _ 2
LR LN C 0 C b Ccos«,
0 H
L Lot C :Qtanh 2z C,=nC== C |ov =arcsen C—senaﬂ == = 0
COos .
d diL, (diL) | th(2rd/L) | /L L |Dispersion T L 0 gl bl 1
10 0.04/ 0.04 0.464| 0.080 125 0.000] 9.51 26.36 1.08 0.57 4.75]
9 0.03 0.03 0.442| 0.076f 119 0.000 9.06 25.02 1.10 0.57 4.82|
8 0.03] 0.03 0.419| 0.071 113] 0.000 8.58 23.60 113 0.56 4.90]
7 0.03] 0.03 0.393| 0.066 106 0.000 8.05 22.09 116 0.56 5.01}
6 0.02] 0.02 0.365| 0.061 98| 0.000] 7.49 20.46 1.20 0.56 5.15|
5 0.02] 0.02 0.335| 0.055 90 0.000 6.86 18.68 125 0.56 5.33
4 0.01] 0.01 0.301| 0.049 81 0.000 6.16 16.72 131 0.55 5.57|
3 0.01] 0.01 0.262| 0.043| 70.4 0.000 5.36 14.48 1.40 0.55 5.92|
2 0.01] 0.01 0.214| 0.035] 57.7, 0.000 4.39 11.83 154 0.55 6.48
1 0.00; 0.00 0.152| 0.024] 41.0 0.000] 3.12 3.09 8.37 182 0.54 7.62]

Tabla 13. Altura de ola significante corregida. Direccion S. (Fuente: Elaboracion propia)
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ANEXOV

=

SSW
o Hs=7,7m
o Tp=13,135s
o a=962
o Profundidad=9m

Desde este dngulo no se obtiene ningln valor para la altura de ola significante corregida puesto
que el dngulo de incidencia es mayor a 902 y el coeficiente de refracciéon da como resultado una
raiz cuadrada negativa, por lo que no existe.

Como conclusién, puede afirmarse que la altura de ola significante corregida es diferente para
cada una de las direcciones. No obstante, todas ellas estan por debajo de los 9,6 m obtenidos al
comprobar en qué situacion de rotura de oleaje se encontraba el dique, produciéndose asi la
rotura de ola por fondo.

6.2 Régimen medio

Para calcular la propagacién del oleaje para régimen medio se procede de la misma manera que
en el régimen extremal.

En este se introducen los parametros iniciales siguientes:

= NE
o Hs=1,60m
o Tp,=435s
o a=62¢
o Profundidad =9 m
CALCULO PROPAGACION OLEAJE
Caracteristicas del oelaj Con la hoja de célculo podemos realizar el célculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
T (seg) I af’) | Him) I NE E:;;Zp\TH(Zpid/L)
4.35 | 62 16 |

Longitud de onda en aguas profundas [
L,=156xT=[ 30 30 _metros

Comprobacién aguas profundas
d, >Lo /2= 15 metros

Celeridad y celeridad de grupo

Se utilizan las expresiones de Airy.

- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.

- A continuacion la tabla da las alturas de ola.

Co(miseg)
O LNNCRILCLNST
i i 6.79
Cgyo(m/seg)
C,y=1Cy= L .
2 3.39

d 4 2d d

—=—tah—> Ar / C C

LL L L C= Qtanh( 2 j C,=nC= ;|:1+ ‘(#dﬂc a= arcsen[—senaﬂo = |8 = b*o = oS (:1)

] a, | (W) [h@sd) | oL | L |Dispersion 27 L senhidz %_ Gy Ca b, Cosay
10 034 034 0975] 0347] 29|  0.000 6.62 3.68 59.40 0.96 0.96 148

o 030 030 0963] 0.316] 28]  0.000) 6.54 3.76 58.25 0.95 0.94 1.44]
8 o027 027 0947] o286 28] -0.001] 6.42 3.85 56.69 0.94 0.92 1.33'
7 o024 024 0923] 0257 27| o001 6.27 3.94 54.62 0.93 0.90 1.34]
6 020 020 0892 0.228] 26 0.0 6.05 4.02 51.95 0.92 0.87 1.2§|
5[ 017 017] 0849 0199 25  0.000) 576 4.07 48.56 091 0.84 123
4] 014 014 0791 oi7i| 23]  0.000) 537 4.05 44.32 0.92 0.81 1.19|
3 010 010 0713 o0142] 214] -0.001] 4.84 3.91 39.05 0.93 078 116
2[ oo7 007] 0606 0112 17.9]  0.000) 211 356 3233 0.98 075 116
i o003 003 0445 o0076] 134]  0.000) 3.02 2.81 2312 1.10 071 1.26
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Tabla 14. Altura de ola significante corregida. Direccion NE. (Fuente: Elaboracion propia)
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=

ENE

o O O O

Hs =2,60 m
T,=7,07s

a=32°
Profundidad =9 m

CALCULO PROPAGACION OLEAJE

Caracteristicas del oelaje

Con la hoja de célculo podemos realizar el célculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la

Tiseg) | af®) | Him)
707 | 32 | 26

! ENE

costa.
L=gt2/2piTH(2pid/L)

Longitud de onda en aguas profundas |- Se utilizan las expresiones de Airy.
L,=156xT 78 78 metros

Comprobacién aguas profundas

- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.

d, >Lo /2= | 39 | metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacion la tabla da las alturas de ola.
T 98T Co(miseg)
¢, =L 5c, =22 _yser
T m 11.03
Cgo(miseg)
C, =nC,==C
G700 551
d d 2«
O T C 0 C b Ccos«, H
allli =97 tann| 27 C,=nC=> C | =arcsen ¢ K, = 7(:9” K, === "2 o
COos .
d diL, (dL,) | th@rd/l) | dL L |Dispersion T L 0 91 bl 1
10 0.13] 0.13 0.777| 0.165 61 0.000] 8.57 24.30 0.92 0.96 2.30]
9 0.12] 0.12 0.748| 0.154 58, 0.000 8.25 23.35 0.92 0.96 2.31
8 0.10] 0.10 0.716| 0.143 56 0.000 7.90 22.30 0.93 0.96 2.32
7 0.09! 0.09 0.680 0.132 53] 0.000 7.50 21.12 0.94 0.95 2.34)
6 0.08] 0.08 0.639] 0.120 50 0.000 7.05 19.79 0.96 0.95 2.37
5 0.06! 0.06 0.592| 0.108 46 0.000 6.53 18.27 0.98 0.95 2.42
4 0.05] 0.05 0.537| 0.095 42| 0.000] 5.92 16.53 1.02 0.94 2.49|
3 0.04/ 0.04 0.472| 0.082| 36.8 0.000 5.20 14.47 1.07 0.94 2.61
2 0.03] 0.03 0.390| 0.066| 30.5 0.000 4.31 11.94 116 0.93 2.81
l 0.01 0.01 0.280| 0.046f 218 0.000 3.09 3.01 8.53 1.35 0.93 3.26)

Tabla 15. Altura de ola significante corregida. Direccion ENE. (Fuente: Elaboracion propia)

o O O O

Hs=2,40m
T,=6,53s

a=1792
Profundidad =9 m

CALCULO PROPAGACION OLEAJE

Caracteristicas del oelaj

Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la

Teea | al®) | H(m)

6.53 | 17 2.4

costa.
L=gt2/2piTH(2pidL)

- Se utilizan las expresiones de Airy.

- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.

ion aguas profundas
d,>Lo/2= 33

metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacion la tabla da las alturas de ola.
T 98T Co(miseg)
¢ =L, -2 1567
m > 10.19
c c c Cqo(m/seg)
=nC,==
LA 5.00
d d _ 2«
4 T 1 C 0 Cqpo b Cos«, H
LoLoL czﬂtanh 2md cg=nc=E C | =arcsen C—senozﬂ K, = Ci K, = [2=|—"DTJ2 ™
COos«.
d diL, | (diL) [ th@rdi) | di L |Dispersion 27 L 0 gl b, 1
10 0.15] 0.15 0.819| 0.183 55 0.000] 8.34 13.85 0.91 0.99 218
9 0.14 0.14 0.791| 0.171 53] 0.000 8.06 13.37 0.92 0.99 2.18]
8 0.12] 0.12 0.759| 0.158 51 -0.001 7.73 12.83 0.92 0.99 219
7 0.11] 0.11 0.723| 0.145 48| 0.000 7.36 12.20 0.93 0.99 2.20]
6 0.09 0.09 0.681| 0.132 45| 0.000 6.94 11.49 0.94 0.99 2.23)
5 0.08] 0.08 0.633| 0.119 42 0.000 6.44 10.66 0.96 0.99 2.28
4 0.06! 0.06 0.576| 0.104 38| 0.000 5.86 9.69 0.99 0.98 2.35)
3 0.05! 0.05 0.507| 0.089| 33.7 0.000| 5.16 8.52 1.04 0.98 2.46
2 0.03] 0.03 0.421| 0.071f 28.0 0.000 4.29 7.07 113 0.98 2.65
1 0.02] 0.02 0.302| 0.050f 20.1] 0.000] 3.08 5.07 131 0.98 3.07]

Tabla 16. Altura de ola significante corregida. Direccion E. (Fuente: Elaboracion propia)
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ANEXOV

= ESE

Hs=1,60 m
To=4,35s

o =692
Profundidad =9 m

o O O O

CALCULO PROPAGACION OLEAJE

Caracteristicas del oelaj

T(seq) | @of’)
4.35 | 6

Hm) | oe
16 |

costa.
L=gt2/2piTH(2pidiL)

Longitud de onda en aguas profundas |- Se utilizan las expresiones de Airy.
Lo=156xT 30 30 metros

Comprobacién aguas profundas
d, >Lo /2= 15 metros

Celeridad y celeridad de grupo

- A continuacion la tabla da las alturas de ola.

- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.

Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la

Co(miseg)
6T o, i
i i 6.79
Cgyo(m/seg)
Cyy=1Cy= L .
2 3.39

d d 2«

—=—tah—> C C

L LoL C= ar tanh @ C | =arcsen —senaﬂo = | by = |995% (,':)

d diL, | (diL) [ th@rdil) | i L |Dispersion 27 Gy Cgl b, Cosay
10 034 034 0975] 0347] 29|  0.000 6.62 5.85 0.96 1.00 1.54]

o 030 030 0963] 0.316] 28]  0.000) 6.54 578 0.95 1.00 152
8 o027 027]  0947] o286 28] -0.001] 6.42 5.68 0.94 1.00 1.50]
7 o024 024 0923] 0257 27| o001 6.27 5.54 0.93 1.00 1.48|
6 020 020 0892 0228 26 0.0 6.05 4.02 535 0.92 1.00 1.47
5[ 017 017] 0849 0199 25  0.000) 576 4.07 5.09 091 1.00 146
4] 014 014 0791 oa7i| 23]  0.000) 537 4.05 4.74 0.92 1.00 1.46
3 010 010 0713 o0142] 214] -0.001] 4.84 3.91 4.28 0.93 1.00 149
2[ oo7 007 0606 0112 17.9]  0.000) 211 356 3.63 0.98 1.00 LsEI
i o003 003 0445 o0076] 134]  0.000) 3.02 2.81 2.66 1.10 1.00 1.75|

Tabla 17. Altura de ola significante corregida. Direccion ESE. (Fuente: Elaboracion propia)

= S

Hs=1,35m
Tp=3,67s

o=73¢
Profundidad =9 m

o O O O

CALCULO PROPAGACION OLEAJE

Caracteristicas del oelaje Con la hoja de célculo podemos realizar el calculo de los coeficientes de asomeramiento y refracccion y con ello las caracteristicas de los frentes de oleaje a medida que se van aproximando a la
0 | | costa.
T(seo) | %() | H(m) S |L=g2/2piTH(2pidiL)
367 | 73 | 135 |
Longitud de onda en aguas profundas - Se utilizan las expresiones de Airy.
21 | 21 metros
aguas profundas |- Se deben calcular las longitudes de onda del frente, para cada batimétrica, de forma manual con las herramientas de excel.
11 metros
Celeridad y celeridad de grupo - A continuacion la tabla da las alturas de ola.
T 98T Co(miseg)
[ L Y
2 2 5.73
Cyo(m/seg)
0, =NC=>Cy
0 2.86
d d 2 d
4 G T 1 4r C 0 C b COs &,
0 H
L Lot c =9 ann( 2 e, =nc =11+ LI |a=arcsen —sena,’ ||K, = |~ == =0
2 L : 2| senhldr [ C b, cosa, m
d di, | (diL) | th@adl) | dr L |pispersion T 0 91 1
10 0.48 0.48 0.995| 0.478 21 0.000 5.70 2.93 72.10 0.99 0.98 1.30]
9 0.43] 0.43 0.991| 0.432 21 0.000 5.68 297 71.43 0.98 0.96 127
8 0.38] 0.38 0.985| 0.386 21 0.000 5.64 3.03 70.31 0.97 0.93 1.22]
7 0.33] 0.33 0.973| 0.342 20 0.000| 5.57 3.11 68.54 0.96 0.89 1.16
6 0.29] 0.29 0.954| 0.299 20 0.000 5.46 321 65.87 0.94 0.85 1.08
5 0.24/ 0.24 0.924| 0.257 19 0.000 5.29 3.32 62.10 0.93 0.79 0.99]
4 0.19] 0.19 0.877| 0.217 18] 0.001] 5.02 3.41 57.00 0.92 0.73 0.91
3 0.14/ 0.14 0.805| 0.177{ 16.9 0.000 4.61 3.43 50.35 0.91 0.68 0.84
2 0.10 0.10 0.696| 0.137| 14.6 0.000 3.98 3.26 41.71 0.94 0.63 0.79]
1 0.05] 0.05 0.519| 0.092| 10.9 -0.001 297 2.69 29.77 1.03 0.58 0.81

Tabla 18. Altura de ola significante corregida. Direccion S. (Fuente: Elaboracion propia)
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= SSW
o Hs=1,05m
o Tp=285s
o a=96°
o Profundidad=9m

Desde este dngulo no se obtiene ningln valor para la altura de ola significante corregida puesto
que el dngulo de incidencia es mayor a 902 y el coeficiente de refracciéon da como resultado una
raiz cuadrada negativa, por lo que no existe.

Como conclusidn, se observa que la altura de ola significante procedente del régimen medio
obtenido por la Boya de Alicante que llega al puerto desde las direcciones nombradas
anteriormente (NE, ENE, E, ESE, S, SSW), segln los célculos para la metodologia ROM y de los
documentos proporcionados por la pagina web de Puertos del Estado coinciden en que la altura
de ola significante corregida no rompe en ninguna direccion.

La evaluacion de los resultados para regimenes extremales permitira determinar la orientaciéon
de la prolongacién del dique si es necesaria y todas las caracteristicas de dimensionamiento de
la bocana.
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