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1 INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es la caracterización de los regímenes de viento, y de los 

regímenes extremal y medio del oleaje de proyecto en la zona del Puerto Deportivo de 

Cala Baeza, con el objetivo de poder llevar a cabo la futura regeneración dunar. 

 

2  CARACTERIZACIÓN DEL VIENTO 

2.1  Caracterización general 

El viento puede definirse como el “aire puesto en movimiento en virtud de una alteración 

del equilibrio de la atmósfera, originada por una causa cualquiera”. Es un flujo laminar 

de aire provocado por un cierto gradiente horizontal de presiones. 

Este flujo laminar se verá modificado por la presencia de obstáculos y zonas con fuerte 

convección térmica que terminan por configurar el viento real: flujo turbulento 

caracterizado por ráfagas y calmas que se presentan de forma aleatoria. 

El viento es el resultado de las diferencias de presión atmosférica y tiene un papel 

importante en la distribución de las temperaturas, de las precipitaciones y, lo más 

importante en ingeniería marítima, en la generación del oleaje. El oleaje es generado 

por el viento que excede la velocidad crítica (1m/s) en las proximidades de la superficie 

del mar. Bajo la acción del viento, el oleaje crecerá en altura, longitud de onda y período 

hasta un tamaño máximo que dependerá de la velocidad del viento, del tiempo que ha 

estado actuando y de la longitud del área de generación (fetch). 

Se pueden deducir los flujos generales de las corrientes de los vientos, pero es difícil 

cuantificar el viento y predecir la dirección que realmente afecta a una zona 

determinada, ya que depende de diversos factores, sobretodo de las particularidades 

topográficas, disposición de los valles, cobertura vegetal y construcciones humanas, etc. 

Todos estos factores influyen en la dirección y la velocidad del viento. 

Las brisas que se producen en el litoral son vientos locales, que se deben al 

calentamiento diferencial de dos superficies, mar y tierra, que a la vez calientan 

diferencialmente dos masas de aire. 

El viento viene definido por su intensidad, dirección y por la altura a la que ha sido 

medido (normalmente a 10 ó 19‟5 m). Se denomina intensidad a la velocidad del viento. 

Se determina mediante los anemómetros y permite definir la dirección de los vientos 
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dominantes o más intensos. La escala de vientos más antigua empleada es la del 

almirante Beaufort, en el siglo XIX, basada en los efectos que produce el viento. 

La dirección de un viento es la de su procedencia. Se determina mediante las veletas, 

cuya representación de frecuencias de presentación en una rosa de vientos nos daría 

los vientos reinantes o más frecuentes. 

Para un estado de viento se define como Velocidad Básica del Viento (Ub) a la velocidad 

media del viento en un intervalo de 10 minutos, medida a 10 m de altura sobre la 

superficie del mar abierto. La relación entre la velocidad del viento medida a 10 m (U10 

ó Ub) y la velocidad medida a 19‟5m de la superficie (U19‟5) es U19‟5 = 1‟1 · U10. 

 

Figura 1. Denominación de los vientos en función de su dirección 

 

2.2 Caracterización del régimen de vientos en el litoral valenciano 

Para la caracterización del régimen de vientos del litoral se ha empleado la ROM 0.4-

95, “Acciones climáticas II: Viento”, caracterizando los diferentes regímenes de vientos 

y velocidades, datos importantes para la configuración marítima del puerto, así como 

para la determinación del oleaje. 

La zona donde está ubicada Cala Baeza es la zona VII en cuanto a los regímenes de 

vientos del litoral (en la R.O.M. 0.4-95 se han mantenido por homogeneidad las 10 zonas 

definidas para el Atlas Marítimo del Litoral Español de la R.O.M. 0.3-91: Oleaje). La zona 

VII tiene dos medidores de viento, uno situado en Manises (Valencia) y el otro en El Altet 

(Alicante). También cuenta con registros de buques en ruta y con información obtenida 

en estaciones costeras, éstas últimas sitas en El Altet (Alicante), Ciudad Jardín 

(Alicante), Valencia y Almazora (Castellón). Los datos que se presentan en dicha 
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recomendación proceden de ambas fuentes. Dichos datos son las velocidades de los 

vientos para dos tipos de regímenes, el régimen medio y el régimen extremal. 

El régimen medio representa los valores de la velocidad de los vientos en condiciones 

habituales. El régimen medio escalar que se presenta son los regímenes medios 

anuales de la velocidad del viento. 

 

Figura 2. Régimen medio escalar. Fuente: R.O.M. 0.4-95. Viento. 

 

La rosa de los vientos caracteriza direccionalmente al viento de forma cualitativa al 

permitir definir cuál es la dirección reinante o más frecuente (longitud del brazo mayor) 

y dominante o más severa (brazo más ancho) en el punto, zona y periodo de tiempo 

considerado. 

 

Figura 3. Figura A12.3: Rosa de los vientos del área VII. Fuente: R.O.M. 0.4–95. Viento. 
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Tabla 4. Probabilidad de aparición de vientos por direcciones. Fuente: R.O.M. 0.4-95. Viento 

El régimen extremal de vientos presenta las velocidades más desfavorables que se 

pueden presentar con unas probabilidades de aparición muy inferiores a las del régimen 

medio. En este caso se presenta un mapa de curvas de isovelocidades de viento de la 

zona VII. 

 

Figura 5. Mapa de isovelocidades recomendadas para proyecto. Fuente: R.O.M. 0.4-95. Viento 

 

3 CARACTERIZACIÓN DEL OLEAJE 

3.1 Información de partida 

3.1.1 Conjunto de datos visuales de oleaje 

El análisis de los datos visuales efectuado en la “ROM 0.3-91. Oleaje‟ se basa, en el 

establecimiento de áreas geográficas en las que las características del oleaje en aguas 

profundas se consideran homogéneas (Fig. 8.5). Esta zonificación permite aceptar que 
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las características del oleaje en aguas profundas son aproximadamente las mismas para 

aquellas partes que tengan fetch semejante para cada dirección del oleaje. 

 

Figura 6. Zonificación en el Atlas de Clima Marítimo. (Fuente: „ROM 0.3-91. Oleaje‟) 

Los resultados del análisis llevado a cabo en la “ROM 0.3-91. Oleaje‟ de los datos 

visuales para el Área VII (Valencia y Alicante) comprenden: 

 La distribución conjunta de altura de ola visual / dirección en forma de Rosas de 

Oleaje. La agrupación se efectúa de forma independiente para los oleajes tipo 

Sea y tipo Swell (de viento y de fondo), agrupando los datos en sectores de 22.5º 

de amplitud. (Fig. 8.6). 

 

Figura 7. Rosas de oleaje de observaciones visuales (Fuente: „ROM 0.3-91. Oleaje‟) 

 

 Los regímenes medios direccionales anuales (Fig. 8) del oleaje suma del mar de 

viento y del mar de fondo que se haya registrado en el mismo instante y lugar. 
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Figura 8. Régimen medio direccional visual (Fuente: „ROM 0.3-91. Oleaje‟) 

 

3.1.2 Conjunto de datos instrumentales de oleaje 

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos procedentes de la información 

recogida en la “ROM 0.3-91. Oleaje” y el “Atlas de Clima Marítimo. Actualización 1998” 

publicada por el CEDEX, así como de los datos actualizados del Banco de Datos 

Oceanográficos de Puertos del Estado del Ente Público Puertos del Estado, 

concretamente a los registros de la boya de Alicante, código (1615 + 1616). 

 

Figura 8.8.- Conjuntos de información de oleaje disponibles en el  

Banco de Datos Oceanográficos de Puertos del Estado 

El conjunto de datos instrumentales de oleaje del Banco de Datos Oceanográficos de 

Puertos del Estado se estructura actualmente en función de la profundidad de fondeo 

de las boyas: 
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 Conjunto de datos instrumentales Red de Boyas Costeras, REDCOS. 

 Conjunto de datos instrumentales Red de Boyas de Aguas Profundas,  

REDDEXT. 

La red costera de Puertos del Estado proporciona datos de oleaje en tiempo real en 

puntos de aguas poco profundas. Su objetivo es complementar las medidas de la red 

exterior en lugares de especial interés para las actividades portuarias o la validación de 

modelos de oleaje. Consta de boyas escalares y direccionales Waverider y de boyas 

direccionales Triaxys. 

Las boyas del conjunto de datos REDCOS se suponen representativas de condiciones 

locales, por lo que no se recomienda el uso de la información obtenida para la definición 

de las características del oleaje en zonas alejadas a las de medida. En la „ROM 0.3-91. 

Oleaje‟ se emplearon boyas escalares costeras para la obtención de los regímenes de 

oleaje instrumentales escalares medios y extremales con relación altura/dirección 

proporcionando generalidad a dicha información mediante la propagación del oleaje 

mediante refracción inversa hasta las condiciones de aguas profundas. La 

direccionalidad se asignaba al régimen escalar de cada punto de medida, transferido a 

aguas profundas, por medio de la información visual disponible. 

Para la caracterización del régimen extremal de oleaje, se emplea la boya escalar 

costera, tipo triaxys, denominada como Boya de Alicante (código 1615 + 1616), 

fondeada a 50 m de profundidad, en las coordenadas geográficas definidas por su latitud 

y longitud (Latitud = 38.25 º N, Longitud = -0.417º E), desde septiembre de 1985 hasta 

diciembre de 2012. 

 

Figura 9. Ubicación de la Boya de Alicante 

Para el análisis del régimen medio se han empleado los datos del oleaje recogidos por 

el “punto SIMAR” (2080101) situada en la latitud 38.417º N, longitud -0.333 E, y a una 
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profundidad indefinida que recoge datos de oleaje desde enero de 1958 hasta mayo de 

2017. 

 

Figura 10. Ubicación del punto SIMAR 

 

3.2 Caracterización extremal del oleaje 

El régimen extremal de oleaje es la función de distribución de los valores extremos de 

la variable altura de ola. Relaciona los valores máximos previsibles de dicha variable 

con la probabilidad de que dichos valores no sean superados en un año. Es por ello que 

el concepto de régimen extremal está asociado con el diseño de obras marítimas y las 

solicitaciones de cálculo correspondientes. 

A continuación, en la imagen adjunta se muestran datos de forma escalar sobre el 

régimen extremal de oleaje desde septiembre de 1958 hasta diciembre del 2012, 

relacionando la altura de ola significativa, junto con el periodo de retorno y su 

probabilidad de excedencia anual. 
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Figura 11. Régimen extremal escalar correspondiente a la boya de Alicante (1615+1616) 

 

 

3.3 Caracterización del régimen medio 

El régimen medio direccional se corresponde con el conjunto de estados de oleaje que 

se pueden encontrar con mayor probabilidad, y viene a representar las condiciones de 

oleaje proveniente del sector direccional considerado en las que, por término medio, se 

va a encontrar la obra una vez puesta en servicio.   

Analizando la rosa de oleaje, con datos desde el año 1958 hasta el año 2017, se observa 

que predomina la dirección E (24%) con una altura significativa (Hs) de 1,5 a 2 metros, 

seguida de la dirección ESE (22%) con una altura significativa similar a la anterior.  
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Figura 12. Rosa de oleaje 

Para más información, a continuación, se adjuntan datos sobre la altura significativa de 

ola y su respectiva dirección de procedencia en %. 

 

 

 

Figura 13. Tabla altura significativa (Hs) – Dirección de procedencia
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4 FLUJO MEDIO DE ENERGÍA 

Para hallar la dirección del flujo medio de energía respecto del polo de difracción del espigón, se ha de realizar la metodología de cálculo 

mencionada anteriormente en el Anejo nº4. Bases de diseño tanto para el espigón N – S, como para el E – W. 

A continuación, se mostrará en diversas tablas los cálculos realizados con el programa Excel una vez hallados los vectores de energía con su 

correspondiente dirección y magnitud, y el vector sumatorio final de cada una de las componentes “X” e “Y”. 

Para finalizar se adjuntará el ángulo promedio del flujo medio de energía. 

 Espigón N – S  

 

Figura 14. Vectores con su respectiva dirección y magnitud, y vector sumatorio final 
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Figura 15. Vectores con su respectiva dirección y magnitud, y vector sumatorio final 

 

Figura 16. Ángulo promedio del flujo medio de energía 

 Espigón E – W 

 

Figura 17. Vectores con su respectiva dirección y magnitud, y vector sumatorio final 
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Figura 18. Vectores con su respectiva dirección y magnitud, y vector sumatorio final 

 

Figura 19. Ángulo promedio del flujo medio de energía 

Como se puede observar una vez analizados los datos la dirección del ángulo promedio en ambos casos será de 0º. 
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5 ANÁLISIS DE LAS MAREAS 

Las sobreelevaciones respecto al nivel medio en reposo del mar que se presentan en 

las costas mediterráneas son debidas a diferentes causas las cuales se exponen a 

continuación: 

 Marea astronómica 

Es una onda compleja, con muy diversas componentes de diferentes períodos, desde 

horas hasta casi 20 años, y cuya significación en las costas mediterráneas españolas o 

supera los 30 cm. Consiste en un fenómeno de ascenso y descenso del nivel de las 

aguas de océanos y mares, generado por las fuerzas de atracción gravitatoria de la Luna 

y el Sol y las derivadas de la rotación de la Tierra. Desde el punto de vista ingenieril, la 

marea condiciona el diseño y proyecto de obras marítimas y las operaciones de 

construcción y mantenimiento de las mismas. En lo relativo a explotación de 

instalaciones portuarias, las oscilaciones de calados impuestas por la marea afectan a 

las condiciones de explotación de los mismos. En el caso del mar Mediterráneo no existe 

suficiente masa fluida para que se produzcan mareas astronómicas de consideración 

(aunque suele considerarse un valor de hasta 1 m por marea astronómica como 

situación desfavorable) 

 Variaciones meteorológicas (mareas meteorológicas): 

Se originan por la acción de ambas o de una de las siguientes causas: 

- Fricción de vientos persistentes en la dirección adecuada. 

- Succión producida por una presión, que en el Mediterráneo español oscila entre 

–15 cm (anticiclón) y +40 cm (borrasca). 

Situaciones anticiclónicas provocan una reducción del nivel medio. No es frecuente que 

los efectos fricción y succión se complementen, pero en algunas ocasiones lo hacen y 

caso de producirse así, ésta situación es doblemente peligrosa por el hecho de existir 

grandes posibilidades de venir acompañada de un oleaje de cierta importancia. 

Suárez Bores estima en 0’5 m la sobreelevación de periodo de retorno igual a la vida 

previsible de la defensa de costas y en 0’3 m la de periodo de retorno de 2 años. 

 Ondas de resaca 

Íntimamente ligadas al oleaje y que en este caso se incluirá dentro de la sobreelevación 

meteorológica. Son ondas largas estacionarias que producen la oscilación del nivel del 

mar y cuya acción persiste aún después de haber cesado las fuerzas que las han 
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generado. Sede principalmente en recintos o dársenas cercadas total o parcialmente, 

tales como puertos. 

 Otros fenómenos accidentales 

Algunos ejemplos son aquellos causados por deslizamientos submarinos de materiales 

de frentes deltaicos, o incluso consecuencia de ligeros movimientos sísmicos, muy 

frecuentes frente a las costas del Sudeste español. La probabilidad de que tales 

fenómenos coincidan con los meteorológicos es muy reducida y, por su menor 

importancia general y por la naturaleza de las obras de defensa de costas, no van a 

considerarse aquí como un factor adicional. 


