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DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA 
 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
 
1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS. 
 
1.1 ANTECEDENTES. 
 
El puerto de O Xufre es un puerto pesquero – 
mejillonero que está configurado por un espigón 
central y una pequeña explanada anexa en la que 
se encuentran todas las edificaciones y se realizan 
todas las labores pesqueras.  
 
En los años 2010-11, se construyó una nueva 
explanada – varadero en la zona Noreste del 
puerto abrigada por un dique de escollera de 240 
m de longitud, configurando una nueva dársena 
exterior. Dentro de estas obras, también se ha 
llevado a cabo la construcción de la tercera 
rampa de trabajo, la situada más al Este de las 
tres actualmente existentes. 
 

 
Figura 1. Dársenas del puerto de O Xufre 

 
 
En el año 2011, Portos de Galicia aprobó un Estudio de Ordenación del puerto, que ha sufrido numerosos 
cambios desde ese momento: 
 

 En el año 2013 se construye el dique flotante de abrigo de 240 m de longitud con el objetivo de 
abrigar la dársena exterior donde se van a construir las instalaciones de atraque para los barcos de 
la 4º lista, cuya construcción está prevista en el año 2018. 

 
 En el año 2017 se realiza la obra del traslado y mejora de las instalaciones de la 3ª lista pasando 

de la dársena interior a la dársena central. 
 

Actualmente los usuarios que originalmente aprobaron la situación del dique flotante para tener un canal 
norte de entrada a la dársena solicitan el cierre de este hueco, así como la prolongación del mismo por el 
otro extremo para tener una mayor área de abrigo. Por otra parte, los usuarios de las instalaciones de la 3ª 
lista también reportan problemas de agitación en el pantalán de acceso a las instalaciones. 
 

 
Figura 2. Imagen del dique actual 
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1.2 OBJETIVOS 
 
El presente proyecto tiene como objetivos principales la definición de las obras para: 
 

 Ampliación del dique rompeolas flotante para el abrigo frente a oleaje de viento de la zona de 
profesionales de la dársena del puerto de O Xufre. 

 
 
2 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
 
Los documentos que integran el presente proyecto son los siguientes: 
 
 
DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA. 
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3 DESCRIPCION DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
A continuación podemos observar una imagen del estado actual de los usos existentes en el puerto de O 
Xufre. 
 

 
Figura 3. Estado actual y usos del puerto de O Xufre 

 
Es importante señalar que las obras de construcción de las instalaciones de atraque para embarcaciones de 
la 4ª lista ya han sido licitadas por Portos de Galicia. 
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4 DATOS DE PARTIDA  
 
4.1 CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y BATIMETRÍA 
 
Los trabajos de cartografía, topografía y batimetría que se han utilizado para la redacción de este estudio han 
sido los siguientes: 
 
- Carta náutica 9262 Ría de Arosa (hoja 1) del Instituto Hidrográfico de la Marina. 
- Carta náutica 9263 Ría de Arosa (hoja 2) del Instituto Hidrográfico de la Marina. 
- Cartografía 1:5.000 realizada por la Xunta de Galicia en formato digital. 
- Batimetría de la zona suministrada por Portos de Galicia. 
- Topografía de detalle suministrada por Portos de Galicia. 
- Proyecto de construcción de la explanada y nuevo dique, suministrado por Portos de Galicia. 
 
La cartografía básica y todos los trabajos cartográficos y topográficos realizados específicamente para este 
proyecto utilizan como sistema de coordenadas planimétrico la proyección Universal Transversal de Mercator 
(U.T.M.huso 29), referida al elipsoide Internacional Hayford, datum europeo, Postdam 1.950  ED50, con 
origen de longitudes el meridiano de Greenwich. La altitud está referida al cero del puerto. 
 
Todos los datos han sido agrupados en un único archivo digital, de forma que se dispone de una única base 
cartográfica en coordenadas UTM para el proyecto.  
 
La información topográfica ha sido importada directamente al programa MICROSTATION, representando a 
escala real los puntos taquimétricos con sus coordenadas XY y su cota Z en coordenadas UTM (ficheros 3D). 
 
 

 
Figura 4. Cartografía y batimetría suministrada por Portos de Galicia. 
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4.2 RECONOCIMIENTO DE FONDOS 
 
En el Anejo número 2 se recogen los resultados de la prospección submarina realizada por Portos de Galicia, 
en Marzo de 2007, en la zona Noreste del puerto de O Xufre, a fin de conocer las características geológicas 
y geotécnicas que tendrían influencia sobre el proyecto de construcción de la explanada y el nuevo dique de 
abrigo. 
 
Como resumen destacar que se ha encontrado un sustrato rocoso cubierto por una capa variable en torno a 
2.50 m de arena en toda la lámina de agua estudiada. 
 
4.3 CLIMA MARÍTIMO Y ESTUDIO DE LAS DINÁMICAS 
 
El puerto de Xufre al estar dentro de una ría se encuentra sometido a la acción conjunta del oleaje de viento 
y el oleaje de fondo. Un vez estudiados ambos tipos de oleaje y propagados hasta la zona de estudio se 
puede establecer un modelo de funcionamiento de la zona de estudio desde la óptica del oleaje. 
 
El oleaje de fondo a la hora de propagarse dentro de la Ría de Arousa, se encuentra con una serie de 
elementos que transforman su dirección y altura. 
 
La isla de Sálvora, ubicada en el punto medio de la entrada de la ría, ejerce como escudo para el oleaje. Al 
norte de la isla existen una serie de bajos, que junto con la isla de Sálvora protegen a La Ría de los oleajes 
del cuarto cuadrante, oleajes que, como se puede ver en el Anejo de Clima Marítimo, son los más frecuentes 
y energéticos.  
 
 

  
Figura 5. Ejemplo de propagación de temporal del SW. Hs= 10 m, Tp =19 s, Nivel marea= 4.5 m 

 
Las direcciones más desfavorables son las de WSW y SW, donde el oleaje penetra por el sur de la isla Sálvora, 
hasta la Isla de Arousa. En estos casos se puede observar, además del efecto de la refracción del oleaje 
cuando penetra en la Ría, la concentración de energía que producen los bajos de Os Sequeiros y la difracción 
provocada por la península de O Grove. 
 
Consecuentemente el oleaje de fondo que se propaga hasta las inmediaciones de las zonas de estudio en 
épocas de temporal llega muy debilitado, por los efectos de difracción y refracción comentados.  
 
En este sentido se puede afirmar que el oleaje extremal de fondo en el puerto ronda los 30 cm de altura de 
ola significante para períodos de retorno cercanos a 500 años. 
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Por esta razón cobra importancia el oleaje de viento generado dentro de la Ría que fundamentalmente se da 
en la dirección SW-NE, coincidiendo con el eje de la Ría. 
 
Estos vientos provocan la existencia de dos tipos de situaciones. Los oleajes de viento de SW frente a los 
cuales Xufre se encuentra protegido y los vientos de NE  que provocan los oleajes que llegan al puerto de 
Xufre con mayor energía., entrando  directamente a la bocana del actual puerto. 
 
Aunque con una probabilidad de ocurrencia menor a las direcciones anteriormente citadas, los vientos de N 
y NNW pueden llegar a  generar oleajes  de hasta 1 m de altura significante con un periodo de retorno de 1 
año.  
 

 
Figura 6. Oleaje de viento generado con un viento de 20m/s. Viento del NE. 

 

 
Figura 7. Régimen Extremal de oleaje de viento por direcciones en la zona del dique. 
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6 DESCRIPCION DE LAS OBRAS. 
 
Las obras a realizar consisten en la ampliación del actual Dique Flotante del puerto de O Xufre, que 
actualmente mide 240 m. La ampliación consistirá en la colocación de dos nuevos módulos de 5 m de ancho 
y 20 m de longitud cada uno (iguales a los existentes) en la cara sur y un nuevo módulo en la cara norte. 

 
Figura 8. Planta de la actuación 

 
El objeto de la ampliación es dar abrigo, por un lado al pantalán de reparto de las instalaciones pesqueras y 
por la parte norte impedir la entrada de energía entre el dique de escollera y el dique flotante, dotando de 
mayor abrigo a la zona donde se construirán las nuevas instalaciones para los mejilloneros. 
 

 
Figura 9. Emplazamiento de las obras 
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Siguiendo con la solución del dique actual, los nuevos módulos se cimentarán mediante líneas de fondeo 
formadas por cadena de 46 mm de diámetro, con una longitud de 65 m en el lado barlomar y de 50 m en 
el lado sotamar. Los puntos de fondeo estarán situados a las distancias que se pueden observar en la tabla 
siguiente: 
 

 
Figura 10. Planta de replanteo de muertos 

 
 

 
Figura 11. Longitudes de cadena 

 
A continuación, se describen en detalle los principales elementos de la obra. 
 
  

MUERTO X pp (m) L de cadena MUERTO X pp (m) L de cadena
1 57.7 66 2 45.80 50

3 58.4 65 4 44.30 50

5 59.0 65 6 44.30 50

MUERTOS NUEVOS MÓDULOS
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6.1 DESCRIPCIÓN DE LOS ROMPEOLAS FLOTANTES 
 
Los rompeolas flotantes son aquellas estructuras marítimas cuya función es la atenuación del oleaje en una 
determinada área. Los rompeolas flotantes son una alternativa a las obras de protección fijas al tener la 
posibilidad de ser movilizadas con relativa facilidad y remolcadas a flote. Estas características de movilidad y 
flotabilidad hacen que estas estructuras presenten una serie de ventajas como son: la facilidad de transporte, 
la posibilidad de prefabricación en tierra, la modularidad y facilidad de instalación, la fácil movilización para 
montaje y desmontaje, requerimientos de cimentación mínimos, mantenimiento de francobordo en zonas de 
gran marea y el permitir un mayor intercambio de aguas entre la zona expuesta y abrigada que redunda en 
su calidad. 
 
Las características geométricas de la sección se resumen en la siguiente figura: 
 
 

 
Figura 12. Características de la sección. 

 
En general, las características del dique flotante son:  
 

 Bloques monolíticos de hormigón armado, de 20 m de longitud, 5 m de ancho y 1.8 m de puntal. 
 Interior del módulo relleno de poliestireno expandido de densidad 15 Kg/m³, actuando de flotador. 
 Los módulos han de estar dotados de 2 conducciones de diámetro 55 mm para la previsión de paso 

de instalaciones de servicio. Han de contar asimismo con una arqueta registrable para el reparto de 
conducciones y/o conexionado de torretas de suministro. 

 Los módulos irán pintados por los laterales con franjas de 50 cm de ancho y con una inclinación de 
63º. La altura de la franja pintada será los 65 cm, sumergiéndose 15-20 cm debajo del agua. 
También deberán ir pintados los frontales del primer y el último módulo. 

 
6.2 DESCRIPCIÓN DE LA CIMENTACIÓN POR MUERTOS DE HORMIGÓN 
 
Como cimentación, se proponen preliminarmente 15 muertos de hormigón de dimensiones 3.00 x 2.40 y 
0.90 m de canto.  Los muertos se dispondrán en grupos de 3 en el lado de barlomar y en grupos de dos en 
el lado de sotamar. 
 
Los muertos se construirán en forma de cuña y se fabricarán con cadena de acero de Ø46 mm en su interior. 
Su definición geométrica así como su replanteo se adjunta en el Documento 2: Planos, del presente proyecto. 
 

 

 
Figura 13. Imagen de muertos en forma de cuña. 
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7 ESTUDIO DE AGITACIÓN 
 
El anejo número 5 del proyecto recoge el Estudio de Agitación realizado con un doble objetivo. 
 
OBJETIVO 1. Demostrar que las obras proyectadas dan abrigo al pantalán de reparto de las instalaciones 
pesqueras. 
 
OBJETIVO 2. Calcular el incremento de abrigo producido en las áreas más expuestas. 
 
 
Para ello se seleccionaron 2 áreas donde se analizó 
la agitación por onda corta 
 
AREA 1: Zona exterior de los pantalanes ya 
construidos que están más expuestos al oleaje 
 
AREA 2: Zona más expuesta de los nuevos 
pantalanes por la separación entre el dique de 
abrigo y el rompeolas flotante 
 

 
Figura 14. Areas Analizadas. 

 
Como conclusión se puede afirmar que los nuevos módulos del dique flotante producirán una mejora en el 
abrigo para los casos extremales entre el 16-23 % para el AREA 1: Pantalán de reparto de la instalación de 
embarcaciones menores y entre el 21 y 41 % para el AREA 2: Zona más al norte de las nuevas instalaciones 
mejilloneras. Para los casos de régimen medio será esperable una mejora igual o mayor. 
 
 
8 PRESUPUESTO 
 
El Presupuesto de Ejecución Material de la obra asciende a DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL OCHENTA 
Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS DE EURO (246.087,89 €) desarrollado en los 
siguientes capítulos: 
 

 
 
El Presupuesto Base de Licitación (I.V.A. incluido) asciende a la cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y 
CUATRO MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS DE EURO 
(354.341,95 €). 

CAPÍTULO IMPORTE

01 MÓDULOS ROMPEOLAS 162.340,56 €  

01.1 FABRICACIÓN DE MÓDULOS 157.473,00 €      

01.2 TRANSPORTE Y COLOCACIÓN DE MÓDULOS 4.867,56 €          

02 UNIONES ENTRE MÓDULOS 10.432,02 €    

03 FONDEO ROMPEOLAS 70.961,72 €    

03.1 MUERTOS DE HORMIGÓN 20.521,50 €        

03.2 CADENAS 34.384,72 €        

03.3 COLOCACIÓN FONDEOS 16.055,50 €        

04 SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN 196,74 €        

05 SEGURIDAD Y SALUD 2.156,85 €     

Presupuesto de ejecución Material 246.087,89 €   

13% de Gastos Generales 31.991,43 €        

6% de Beneficio Industrial 14.765,27 €        

P resupuesto Base de Liciti tación (antes de I.V.A. ) 292.844,59 €  

21% de I.V.A. 61.497,36 €        

Presupuesto Base de Licititación (I.V.A. incluido) 354.341,95 €   
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9 PROGRAMA DE TRABAJOS  
 
Para la ejecución de las obras incluidas en el presente proyecto se ha elaborado un plan de obra (véase Anejo 
nº 8) en el que se estima un plazo total de ejecución para la totalidad de las obras de TRES (3) MESES. 
 
 
10 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA 
 
El adjudicatario ha de ser una empresa con contrastada experiencia en trabajos similares y que disponga de 
medios materiales y personal experto en las distintas cuestiones que comprende el contrato. 
 
De acuerdo con el Artículo 77 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público no será 
necesaria la exigencia de clasificación. 
 
 
11 FÓRMULA DE REVISION DE PRECIOS 
 
De conformidad con el Decreto 3650/1970, de 19 de diciembre, y los requisitos de la Ley 9/2017, de 8 de 
noviembre, de Contratos del Sector Público, no es de aplicación la revisión de precios para este proyecto, 
dado que no concurren los supuestos contemplados en el citado Decreto. 
 
 
12 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
De acuerdo con lo establecido en el R.D. 1.627/97, de 24 de octubre, los proyectos definitivos para la 
licitación deberán incluir el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud Laboral según lo especificado en 
los artículos 4 y 5 del citado Real Decreto. 
 
El Estudio Básico de Seguridad y Salud se ha desarrollado en el Anejo número 9 a la presente memoria. 
 
 
13 ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS. 
 
Los trabajos a realizar serán, en su práctica totalidad, realizados en taller por lo que no existirán residuos en 
obra. 
 
En las obras a realizar sólo existe un tipo de residuo potencial derivado del sobrante de cabo de nylon para 
la ejecución de la cimentación de los módulos del dique flotante, resultando estos totalmente despreciables, 
por lo que no es necesario la realización de un Estudio de Gestión de Residuos para la Construcción y 
Demolición. 
 
 
14 OBRA COMPLETA 
 
Las obras definidas en el presente proyecto constituyen una obra completa, susceptibles de ser entregadas al 
uso público, sin perjuicio de ulteriores ampliaciones de las que puedan ser objeto, comprendiendo todos y 
cada uno de los elementos que son precisos para la utilización de las mismas. 
 
En la redacción de este Proyecto se ha dado cumplimiento al Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, 
por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, 
artículos 125. Proyectos de obras y 127. Contenido de la memoria, lo que constituye una obra completa 
susceptible de ser entregada al uso público. 
 
Además de lo expuesto anteriormente, la presente redacción de proyecto constructivo cumple con el artículo 
233 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, contando con todos los documentos que 
este artículo describe. 
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15 CONCLUSION. 
 
Con lo expuesto anteriormente se considera justificada la Memoria del presente Proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En Vigo para Santiago de Compostela, a Junio de 2018 
 
 

El Ingeniero Jefe del Área de Proyectos y Obras: 
 
 
 
 
 
 

Pedro Urquijo Gómez 

El Ingeniero Director del proyecto: 
 
 
 
 
 
 

Jorge Álvarez Couceiro 
 

El Ingeniero de Caminos autor del proyecto 
 
 
 
 
 
 

Fdo: Javier Sopelana Peralta 
 



 

 

 

 

ÁREA DE INFRAESTRUCTURAS 
 
 
 

 

 TÍTULO DEL PROYECTO 
 Proyecto de Construcción 
 AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO 
 DEL PUERTO DE O XUFRE 
 

 
 

 PUERTO 
 O XUFRE, A ILLA DE AROUSA (PONTEVEDRA) 
 

 
 

 REFERENCIA 
  
 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO Nº 1: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 



ANEJO Nº 1: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
1 

ANEJO Nº 1: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
 
 
 
 
 
INDICE DE FOTOGRAFÍAS: 
 
Foto 1. Cartas náuticas 9262 y 9263 - Ría de Arousa. Fuente: Instituto Hidrográfico de la Marina. ........... 2 
Foto 2. Fotografía aérea vertical de A Illa de Arousa. El puerto de Xufre al Norte. ..................................... 3 

FOTOGRAFÍA AÉREA OBLICUA. FUENTE: POL GALICIA 2008 

Foto 3. Vista general de A Illa de Arousa. .............................................................................................. 4 

FOTOGRAFÍAS AÉREAS OBLICUAS. FUENTE: PORTOS DE GALICIA 2014 

Foto 4. Vista general del puerto de Xufre. .............................................................................................. 4 
Foto 5. Dique flotante visto desde el Este. .............................................................................................. 5 
Foto 6. Dique flotante visto desde el Oeste. ........................................................................................... 5 

 

 

 

 

 
 
 
 



ANEJO Nº 1: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
2 

ANEJO Nº 1: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Foto 1. Cartas náuticas 9262 y 9263 - Ría de Arousa. Fuente: Instituto Hidrográfico de la Marina. 
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 Foto 2. Fotografía aérea vertical de A Illa de Arousa. El puerto de O Xufre al Norte. 
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Foto 3. Vista general de A Illa de Arousa. 
 
 
 
 
FOTOGRAFÍAS AÉREAS OBLICUAS. FUENTE: PORTOS DE GALICIA 2014 
 

 

Foto 4. Vista general del puerto de Xufre. 
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Foto 5. Dique flotante visto desde el Este. 
 
 
 

 

Foto 6. Dique flotante visto desde el Oeste. 
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PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 INTRODUCCIÓN 
 
Portos de Galicia realizó, en Marzo de 2007, una campaña de reconocimiento de los fondos submarinos 
de la zona Noreste del puerto de O Xufre, a fin de conocer las características geológicas y geotécnicas que 
tendrían influencia sobre el proyecto de construcción de la explanada y el nuevo dique de abrigo. 
 
Las principales conclusiones extraídas son que el principal material de fondo roca cubierta por una capa de 
arena de espesor variable entre 2 y 3 m. 
 
 

 
Figura 1. Imagen de los perfiles de campo del reconocimiento de fondos submarinos 
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2 DATOS DE CAMPO 
 
Los datos de campo, suministrados por Portos de Galicia, se adjuntan a continuación. 
 
 
2.1 PERFILES 
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2.2 LISTADO DE PUNTOS 
  

 PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6
 
P1    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P2    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P3    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P4    
 
COTA FIRME   +0,30
 
TERRENO.-   ROCA
 
COTA ACTU.   +0,30
 
P5    
 
COTA FIRME -0.55 -0,10 +0,05
 
TERRENO.- ROCA ROCA ROCA
 
COTA ACTU. -0.55 -0,10 +0,05
 
P6    
 
COTA FIRME -0,75 -1,05 -0.85 +0,50 -1,55 -2,09
 
TERRENO.- ROCA ROCA ROCA ROCA 0,80 A 1,20 A
 
COTA ACTU. -0.75 -1,05 -0.85 +0.50 -0,75 -0,89
 
P7     
COTA FIRME -2.25 -1,15 -2.45 -1,25 -1,55 -3,49
 
TERRENO.- ROCA ROCA 0.60 A 1,10 A 0,60 A 2,20 A
 
COTA ACTU. -2.25 -1.15 -1.85 -0,15 -0,95 -1,29
 
P8     
 
COTA FIRME -2.75 -1.85 -2.25 -2,93 -2,15 -3,52
 
TERRENO.- 0.20 A 0.20 A 0.50 A 1,80 A 0,70 A 2,00 A
 
COTA ACTU. -2.55 -1.65 -1.75 -1,13 -1,45 -1,52
 
P9    
 
COTA FIRME -3.15 -2.55 -1.95 -3,55 -2,75 -3,92
 
TERRENO.- 0.50 A 0.50 A 0.20 A 1,60 A   1,20 A 2,30 A
 
COTA ACTU. -2.65 -2,05 -1.75 -1,95 -1,55 -1,62
 
P10    
 
COTA FIRME -2.05 -1.35 -0.25 -0,50 -2,25 -5,94
 
TERRENO.- ROCA ROCA ROCA ROCA 1,00 A 2,80 A
 
COTA ACTU. -2.05 -1.35 -0.25 -0,50 -1,25 -3,14
 
P11    
 
COTA FIRME -2.20 -0.70 -0.95 -2,67 -2,25 -7,24
 
TERRENO.- 0.30 A ROCA ROCA 0,50A 0,50 A 3,00 A
 
COTA ACTU. -1.90 -0.70 -0.95 -2,17 -1,75 -4,24
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 PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6
 
P12    
 
COTA FIRME -0,95 +2.30 -1.05 -4,47 -7,85 -8,32
 
TERRENO.- ROCA ROCA ROCA 1,40 A   2,40 A 2,60 A
 
COTA ACTU. -0,95 +2.30 -1.05 -3,07 -5,45 -5,72
 
P13    
 
COTA FIRME -1,10 -0,60 -0.75 -5,76 -9,05 -9,65
 
TERRENO.- ROCA ROCA ROCA 2,20 A 1,70 A 2,10 A
 
COTA ACTU. -1,10 -0,60 -0.75 -3,56 -7,35 -7,55
 
P14    
 
COTA FIRME -3,10 -3,22 -2,09 -7,34 -10,00 -11,05
 
TERRENO.- 0,50 A 0,30 A ROCA 2,50 F A 1,80 F A 2,30 F A
 
COTA ACTU. -2,60 -2,92 -2,09 -4,84 -8,20 -8,75
 
P15    
 
COTA FIRME -3,70 -4,30 -5,59 -8,24 -12,54 -13,70
 
TERRENO.- 1,00 A 0,20 A ROCA 1,80 F A 3,50 F A 4,10 F A
 
COTA ACTU. -2,70 -4,10 -5,59 -6,44 -9,04 -9,60
 
P16    
 
COTA FIRME -4,95 -6,80 -6,19 -12,17 -14,24 -14,62
 
TERRENO.- 0,80 A 1,20 A ROCA 3,00 F A 4,20 F A 4,50 F A
 
COTA ACTU. -4,15 -5,60 -6,19 -9,17 -10,04 -10,12
 
P17    
 
COTA FIRME -2,55 -2,92 -6,79   
 
TERRENO.- ROCA ROCA ROCA   
 
COTA ACTU. -2,55 -2,92 -6,79   
 
P18    
 
COTA FIRME -5,70 -7,00 -10,49   
 
TERRENO.- ROCA 0,20 A 1,80 A   
 
COTA ACTU. -5,70 -6,80 -8,69   
 
P19    
 
COTA FIRME -10,40 -10,55 -11,19   
 
TERRENO.- 2,00 A 1,80 A 2,00  F A   
 
COTA ACTU. -8,40 -8,75 -9,19   
 
P20    
 
COTA FIRME -12,90 -12,85 -12,79   
 
TERRENO.- 2,60 A 2,50 F A 2,50 F A   
 
COTA ACTU. -10,30 -10,35 -10,29   
 
P21    
 
COTA FIRME -14,80 -14,43 -15,19   
 
TERRENO.- 2,80 F A 2,50 F A 3,00 F A   
 
COTA ACTU. -12,00 -11,93 -12,19   
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 PERFIL 7 PERFIL 8 PERFIL 9 PERFI 10 PERFI 11 PERFI 12
 
P1    
 
COTA FIRME  +0,17 +0,22 -0,12 -0,08 -0,05
 
TERRENO.-  ROCA ROCA ROCA ROCA ROCA
 
COTA ACTU.  +0,17 +0,22 -0,12 -0,08 -0,05
 
P2    
 
COTA FIRME  -0,49 -0,22 -0,66 -1,22 -1,77
 
TERRENO.-  0,60 A 0,30 A 0,10 A 0,50 A 0,90 A
 
COTA ACTU.  +0,11 +0,08 -0,56 -0,72 -0,87
 
P3    
 
COTA FIRME +0,40 -2,25 -1,62 -1,94 -1,92 -3,18
 
TERRENO.- ROCA 1,80 A 1,40 A 1,10 A 1,20 A 2,10 A
 
COTA ACTU. +0,40 -0,45 -0,22 -0,84 -0,72 -1,08
 
P4    
 
COTA FIRME -0,60 -1,63 -1,75 -2,42 -2,34 -2,88
 
TERRENO.- 0,50 A 1,30 A 1,20 A 1,20 A 1,10 A 1,50 A
 
COTA ACTU. -0,10 -0,33 -0,55 -1,22 -1,24 -1,38
 
P5    
 
COTA FIRME -0.86 -1,48 -2,08 -2,48 -3,68 -2,96
 
TERRENO.- ROCA 0,60 A 1,00 A 0,90 A 1,80 A 1,20 A
 
COTA ACTU. -0.86 -0,88 -1,08 -1,58 -1,88 -1,76
 
P6    
 
COTA FIRME -2,92 -3,28 -3,24 -3,32 -3,98 -4,15
 
TERRENO.- 1,70 A 1,50 A 1,60 A 1,40 A 1,90 A 2,00 A
 
COTA ACTU. -1,22 -1,78 -1,64 -1,92 -2,08 -2,15
 
P7     
COTA FIRME -3,02 -3,54 -3,94 -3,88 -4,15 -4,28
 
TERRENO.- 1,90 A 1,80 A 1,50 A 1,40 A 1,60 A 1,90 A
 
COTA ACTU. -1,12 -1,74 -2,44 -2,48 -2,55 -2,38
 
P8     
 
COTA FIRME -3,44 -3,75 -4,22 -4,56 -5,18 -4,68
 
TERRENO.- 1,60 A 1,80 A 2,00 A 1,90 A 2,10 A 1,90 A
 
COTA ACTU. -1,84 -1,95 -2,22 -2,66 -2,98 -2,78
 
P9    
 
COTA FIRME -4,12 -4,64 -4,82 -6,04 -6,08 -6,38
 
TERRENO.- 2,10 A 2,00 A 2,00 A 2,40 A 2,50 A 2,70 A
 
COTA ACTU. -2,02 -2,64 -2,82 -3,64 -3,58 -3,68
 
P10    
 
COTA FIRME -5,58 -5,45 -5,98 -6,60 -6,82 -7,31
 
TERRENO.- 2,30 A 2,00 A 2,10 A 2,50 A 2,10 A 2,50 A
 
COTA ACTU. -3,28 -3,45 -3,88 -4,10 -4,72 -4,81
 
P11    
 
COTA FIRME -6,25 -6,84 -7,30 -8,28 -8,25 -8,02
 
TERRENO.- 2,10 A 2,40 A 2,30 A 2,50 A 2,70 A 2,80 A
 
COTA ACTU. -4,15 -4,44 -5,00 -5,78 -5,55 -5,22

    

    
 
 PERFIL 7 PERFIL 8 PERFIL 9 PERFI 10 PERFI 11 PERFI 12
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P12    
 
COTA FIRME -8,12 -9,24 -9,62 -9,64 -9,82 -10,14
 
TERRENO.- 2,30 A 3,00 A 2,90 A 2,50 F A 3,00 F A 3,50 F A
 
COTA ACTU. -5,82 -6,24 -6,72 -7,14 -6,82 -6,64
 
P13    
 
COTA FIRME -10,32 -12,12 -11,86 -12,95 -12,04 -12,22
 
TERRENO.- 2,50  A 4,00 F A 3,20 F A 4,00 F A 3,60 F A 4,00 F A
 
COTA ACTU. -7,82 -8,12 -8,66 -8,95 -8,44 -8,22
 
P14    
 
COTA FIRME -12,89 -13,24 -14,36 -13,12 14,32 -13,58
 
TERRENO.- 4,00 F A 4,10 F A 4,50 F A 4,30 F A 5,10 F A 4,50 F A
 
COTA ACTU. -8,89 -9,14 -9,86 -9,82 -9,22 -9,08
 
P15    
 
COTA FIRME -14,52 -14,88 -14,92 -16,25 -15,32 -16,18
 
TERRENO.- 5,00 F A 5,00 F A 4,80 F A 6,00 F A 5,10 F A 6,00 F A
 
COTA ACTU. -9,52 -9,88 -10,12 -10,25 -10,22 -10,18
 
P16    
 
COTA FIRME -15,72 -16,14 -17,35 -18,00 -17,62 -16,88
 
TERRENO.- 5,50 F A 6,00 F A 5,80 F A 6,00 F A 6,00 F A 6,00 F A
 
COTA ACTU. -10,22 -10,14 -11,55 -12,00 -11,62 -11,88
 
P17    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P18    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P19    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P20    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P21    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
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 PERFI 13 PERFIL14 PERFI 15  
 
P1    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P2    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P3    
 
COTA FIRME -2,94   
 
TERRENO.- 1,60 A   
 
COTA ACTU. -1,34   
 
P4    
 
COTA FIRME -2,70   
 
TERRENO.- 1,30 A   
 
COTA ACTU. -1,44   
 
P5    
 
COTA FIRME -3,32   
 
TERRENO.- 1,50 A   
 
COTA ACTU. -1,82   
 
P6    
 
COTA FIRME -4,62   
 
TERRENO.- 2,00 A   
 
COTA ACTU. -2,62   
 
P7     
COTA FIRME -4,82   
 
TERRENO.- 2,00 A   
 
COTA ACTU. -2.82   
 
P8     
 
COTA FIRME -4,64 -2,92 -3,45   
 
TERRENO.- 1,60 A 1,50 A 1.70 A   
 
COTA ACTU. -3,04 -1.42 -1.75   
 
P9    
 
COTA FIRME -6,62 -3,42 -3,52   
 
TERRENO.- 2,50 A 1,60 A 1,40 A  
 
COTA ACTU. -4,12 -1,82 -2,12   
 
P10    
 
COTA FIRME -7,55 -7,52   
 
TERRENO.- 2,70 A 3,00 A   
 
COTA ACTU. -4.85 -4,52   
 
P11    
 
COTA FIRME -8,04 -8,42   
 
TERRENO.- 2,60 A 2,80 A   
 
COTA ACTU. -5,44 -5,62   
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 PERFI 13 PERFIL14 PERFI 15  
 
P12    
 
COTA FIRME -10,25 -14,89   
 
TERRENO.- 3,20 A 6,20 F A  
 
COTA ACTU. -7,05 -8,69   
 
P13    
 
COTA FIRME -12,32 -13,89   
 
TERRENO.- 4,20 F A 5,00 F A   
 
COTA ACTU. -8,12 -8,89   
 
P14    
 
COTA FIRME -14,12 -13,89   
 
TERRENO.- 4,50 F A 4,40 F A   
 
COTA ACTU. -9,62 -9,49   
 
P15    
 
COTA FIRME -16,14 15,39   
 
TERRENO.- 5,80 F A 5,10 F A   
 
COTA ACTU. -10,34 -10,29   
 
P16    
 
COTA FIRME -16,64 -16,29   
 
TERRENO.- 5,60 F A 5,10 F A   
 
COTA ACTU. -11,04 -11,19   
 
P17    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P18    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P19    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P20    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P21    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
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 PERFI 1 PERFIL2 PERFI 3 PERFI 4 PERFI 5 PERFI 6
 
P1    
 
COTA FIRME  -4,45 -5,05  
 
TERRENO.-  1,40 A 1,80 A  
 
COTA ACTU.  -3,05 -3,25  
 
P2    
 
COTA FIRME  -2,05 -4,85  
 
TERRENO.-  Piedra 1,50 A  
 
COTA ACTU.  -2,05 -3,35  
 
P3    
 
COTA FIRME  -4,85 -5,55  
 
TERRENO.-  1,50 A 2,00 A  
 
COTA ACTU.  -3,35 -3,55  
 
P4    
 
COTA FIRME  -4,85 -5,25  
 
TERRENO.-  1,50 A 1,80 A  
 
COTA ACTU.  -3,35 -3,45  
 
P5    
 
COTA FIRME  -2,15 -5,18  
 
TERRENO.-  Piedra 1,70 A  
 
COTA ACTU.  -2,15 -3,48  
 
P6    
 
COTA FIRME -6,35 -6,25 -7,15 -6,35 -7,15  
 
TERRENO.- 3,00 A 3,00 A 3,00 A 3,00 A 2,50 A  
 
COTA ACTU. -3,35 -3,25 -4,15 -3,35 -4,65  
 
P7     
COTA FIRME -6,15 -8,45 -10,40 -8,20 -9,03  
 
TERRENO.- 2,00 F A 2,00 F A 2,50 F A 3,00 F A 2,00 F A  
 
COTA ACTU. -4,15 -6,45 -7,90 -5,20 -7,03  
 
P8     
 
COTA FIRME -6,70 -7,05 -6,85 -6,60 -7,50  
 
TERRENO.- 3,00 A 3,00 A 3,00 A 3,00 A 2,40 F A  
 
COTA ACTU. -3,70 -4,05 -3,85 -3,60 -5,10  
 
P9    
 
COTA FIRME -6,65 -7,85 -9,15 -7,30 -8,90  
 
TERRENO.- 3,50 A 2,50 A 2,60 A 2,50 A   2,00 F A  
 
COTA ACTU. -3,15 -5,35 -6,55 -4,80 -6,90  
 
P10    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
 
P11    
 
COTA FIRME    
 
TERRENO.-    
 
COTA ACTU.    
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2 INTRODUCCIÓN 
 
El objeto del presente anejo es el análisis de las distintas bases de datos climáticas con el objetivo de 
establecer los regímenes de oleaje en el exterior de la Ría, los niveles de referencia del proyecto y los 
regímenes de velocidad del viento en la zona. 
 
 
3 CARACTERIZACIÓN DEL OLEAJE FUERA DE LA RÍA DE AROUSA 
 
3.1 INFORMACIÓN DISPONIBLE 
 
Para la obtención de la información necesaria se ha utilizado distintas referencias, con el fin de definir los 
distintos casos de la mejor manera posible.  Debido a que no existen registros de oleaje dentro de la Ría de 
Arousa, se analizarán los datos de oleaje existentes en el exterior de ésta.  
 
El origen de los distintos datos es: 
 
 
 Observaciones visuales: Se trata de una serie de datos recogidos visualmente por barcos en ruta, por 

lo que son datos dispersos. La información que de ellos se obtiene está limitada a un conocimiento 
general del régimen del oleaje, es decir del régimen medio direccional. También se puede obtener 
una distribución de las distintas direcciones en forma de rosa de oleaje muy útil para ver oleajes 
predominantes. El Ente Público Puertos del Estado (EPPE) tiene una base de datos visuales, 
proporcionados por el Nacional Climatic Data Center, USA (NCDC). Estos datos fueron tomados por 
observadores entrenados desde barcos en ruta. Se dispone de una malla espacial de 1º de lado y 
una serie de datos de larga duración (1950-1994). 
 
Los datos visuales, a pesar de su larga duración, tienen importantes carencias: están restringidos a 
zonas de tránsito de barcos (rutas predeterminadas); están poco repartidas en el tiempo y no tienen 
datos extremales, pues los barcos evitan los temporales; los datos tienen una gran subjetividad, pues 
en su apreciación influye mucho la experiencia del observador, su punto de observación. Por todo 
esto, los datos visuales no se utilizan en este estudio. 

 
 
 Datos instrumentales escalares: Se han obtenido de una serie de datos recogidos mediante boyas a 

lo largo de toda la costa española por el ente de Puertos del Estado. Con todos estos datos realizan 
un estudio estadístico para determinar la función de distribución tanto para régimen medio escalar 
como régimen extremal escalar. 
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Figura 1.  Red de boyas de puertos del Estado 

 
 
Las series instrumentales son limitadas en cuanto a su distribución espacial, y muy especialmente en 
cuanto a la longitud temporal de sus registros, lo que los convierte en una base fiable, pero a veces 
de escasa longitud para construir regímenes extremales. 

 
 

 Datos de modelos de retroanálisis. Tratan de reconstruir el clima marítimo de los últimos usando el 
modelos de generación de oleaje y la información meteorológica existente como condición de 
contorno, en distintos puntos del Atlántico y del Mediterráneo. Según el modelo y los datos 
analizados, esta información se dividen en puntos  WANA, WASA y SIMAR 44. 

 
o El conjunto de datos WASA (WASA, 1998) procede del proyecto financiado por la UE que lleva 

el mismo nombre. Dicha base de datos está formada por el retroanálisis de oleaje de 40 años 
(1955-1994). Los datos se obtuvieron aplicando el modelo de generación de oleaje WAM en 
el Atlántico Norte. 

 
o El proyecto WANA, puesto en marcha por el Programa Marítimo de Puertos del Estado, utiliza 

el modelo WAM de generación del oleaje en una red próxima a las costas españolas con 
datos desde 1995 cada 3-5 horas y con una resolución espacial de 0.125º-0.25º. 

 
o SIMAR-44 (Proyecto HIPOCAS). El conjunto de datos SIMAR-44 está formado por series 

temporales de parámetros atmosféricos y oceanográficos procedentes de modelado numérico. 
El conjunto SIMAR-44 se constituye a partir de modelado numérico (modelo REMRO) de alta 
resolución de atmósfera, nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral español 
realizado por Puertos del Estado, generando una base de datos homogénea de 44 años 
(1958-2001), cuya resolución horizontal oscila entre 0.25º y 0.125º y cuya resolución 
temporal varía entre 1 y 3 horas.  
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Figura 2.  Información de clima marítimo disponible en la costa gallega. Fuente: EPPE. 
 
Aunque los datos del WASA son el primer intento por tener una base de datos con un retroanálisis del 
oleaje sobre una malla relativamente densa, estos datos han sido ampliamente superados por iniciativas 
posteriores, sobre todo por SIMAR-44. Por ello, para la caracterización del oleaje es el litoral gallego 
utilizaremos los datos de SIMAR-44. 
 
3.2 INFORMACIÓN UTILIZADA 
 
De cara a caracterizar el oleaje exterior de la Ría de Arousa, se ha utilizado el punto SIMAR 1043070. 
 

 
Figura 3.  Punto de previsión utilizado 

 
Punto Zona Latitud Longitud 

1043070 Rías Baixas -9.25 N 42.50 E 
 Información de clima marítimo utilizado. 
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3.3 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
Para la caracterización del clima marítimo, se analizará la información disponible de las siguientes formas: 
 
Rosas de oleaje  
 
En un principio se ha realizado una distribución direccional del oleaje según sectores de 22,5º que 
representa intensidad del oleaje según las direcciones de donde procede. Esta distribución es conocida 
como rosa de oleaje. Se ha considerado oportuno describir la rosa de oleaje para situaciones medias y 
para situaciones excepcionales o de temporales, entendiendo como temporal a aquella situación en la cual 
la altura de ola significante supera un determinado umbral definido por la Hs90 (altura de ola superada el 
10% del tiempo). 
 
Régimen medio de altura de ola significante 
 
La distribución elegida para describir el régimen medio de  altura de ola significante (Hs) de las series de 
oleaje es Log-normal cuya función de distribución tiene la siguiente expresión: 
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Normalmente, la distribución lognormal ajusta bien los datos excepto en el extremo superior de las mayores 
olas, donde la distribución lognormal sobrepredice la probabilidad de excedencia. Por ello, en 
determinadas ocasiones para la parte superior de la distribución se ajusta una segunda rama lognomal con 
una pendiente menor. 
 
Régimen medio direccional: 
 
El régimen medio direccional proporciona la probabilidad de no excedencia de diferentes valores de altura 
de ola significante, en una año, condicionada a que el oleaje provenga de una sector determinado. 
 
El procedimiento para el cálculo de régimen medio direccional es el mismo que para el caso del régimen 
escalar, dividiendo previamente los datos de oleaje en función de la dirección de incidencia. Por tanto la 
fuente de datos para la realización de este análisis ha de proporcionar información sobre la direccionalidad 
del oleaje. Teniendo en cuenta que la mayoría de los datos instrumentales no tienen información 
direccional se ha considerando oportuno la utilización de datos procedentes de la base SIMAR 44 
pertenecientes al proyecto HIPOCAS. 
 
En las páginas de resultados por zonas, se presenta una gráfica comparativa con todos los regimenes 
medios direccionales para cada punto HIPOCAS de estudio y una tabla con los parámetros de ajuste a la 
distribución Lognormal. 
 
Las probabilidades de excedencia definidas para las funciones de distribución obtenidas han de ser 
interpretadas como probabilidad condicionada, por tanto, han de ser valoradas teniendo en cuenta la 
correspondiente probabilidad de presentación direccional del oleaje. 
 
Relación altura de ola-periodo. 
 
En este apartado se analiza la relación entre la altura de ola significante, Hs, y el periodo pico de oleaje, 
Tp. Esta relación sirve entre otras cosas para definir el conjunto de oleaje tipo que caracteriza el clima de 
una zona. 
 
Para la realización se ha discretizado las dos variables continuas: la altura de ola en intervalos de 0.5 m y 
los periodos en intervalos de 1 segundo. Teniendo en cuenta el número de datos que se existen en cada 
discretización Hs-Tp definida y normalizando a la unidad se obtiene la frecuencia absoluta muestral de cada 
pareja Hs-Tp. 
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Representando estas frecuencias se obtiene una gráfica Hs-Tp continua, realizando una interpolación de las 
frecuencias asociadas al punto central de cada celda de la discretización., obteniendo así la función de 
distribución conjunta Hs-Tp, que indica la probabilidad asociada a cada pareja de valores de altura de ola 
significante periodo-pico. 
 
 
Régimen extremal: 
 
El principal problema existente a la hora de definir el régimen extremal es que la muestra poblacional no 
sea lo suficientemente extensa, es decir que la medidas de oleaje nos sean lo suficientemente extensas 
como para que el número de máximos anuales sea representativo. Por ello se ha utilizado las base de datos 
SIMAR 44 del proyecto HIPOCAS, ya que posee medidas de oleaje de 44 años, lo que supone 44 datos 
para realizar un ajuste, número que se puede considerar representativo en este caso. 
 
La representación gráfica del régimen extremal consiste en una recta ajustada en papel probabilístico 
Gumbel de máximos que relaciona diferentes valores de altura de  ola significante con una probabilidad de 
no excedencia, expresada como un periodo de retorno. 
 
 
Los máximos anuales se ajustan a una distribución Gumbel de máximos con una expresión general del 
mismo tipo a la utilizada para los ajustes del régimen medio: 
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Al igual que en el caso del régimen medio, se presenta la distribución direccional de régimen extremal. 
 
 
3.4 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
En este apartado se presentan los resultados obtenidos en cada una de las zonas definidas anteriormente, a 
partir de la metodología comentada anteriormente. Los resultados se presentan de forma gráfica 
(distribuciones estadísticas) y de forma numérica (tablas de probabilidad y parámetros de ajuste). 
 
Cada una de las zonas posee una ficha de caracterización de su clima marítimo que comprende los 
siguientes elementos descriptivos: 
 

 Rosa de oleaje o distribución sectorial del oleaje. Situaciones medias y de temporal. 
 Régimen medio de altura de ola significante (escañar y direccional). 
 Distribución conjunta altura de ola –periodo. 
 Régimen extremal de oleaje (escalar y direccional) 

 



ANEJO Nº 3: CLIMA MARÍTIMO 

 
 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
7 
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4 NIVEL DEL MAR 
 
4.1 INFORMACIÓN DEL NIVEL DEL MAR DISPONIBLE 
 
La información necesaria para la definición del régimen medio y extremal de los niveles del mar se ha 
obtenido del mareógrafo del puerto de Vilagarcia. Las series de datos horarios han sido suministradas por 
el programa de Clima Marítimo de Puertos del Estado. 
 

 
Figura 4. Serie temporal de nivel del mar en Vilagarcia 

 
 
4.2 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
En las figura adjunta, se presentan las relaciones entre el NMMA y otros niveles de referencia como el 
cero del puerto, el nivel medio del mar (NMM) en Vilagarcia y el nivel máximo observado (NMO) y el 
nivel mínimo observado (NmO). 
 
Se adjunta a continuación una gráfica con los diferentes niveles respecto al nivel medio del mar en 
Alicante y al cero del puerto: 
 

 
Figura 5. Niveles de referencia en Vilagarcia . 

 
El nivel del mar con respecto al cero del puerto está compuesto por la suma del nivel medio del mar debido 
a la marea astronómica y el de la marea meteorológica. 
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El nivel del mar total se separa mediante un análisis armónico de las componentes de marea en marea 
astronómica y marea meteorológica. Dado que la marea astronómica es determinista, bastará para su 
definición determinar la amplitud y fase de sus componentes principales. La marea meteorológica, asociada 
a perturbaciones atmosféricas, tiene un carácter aleatorio, por lo que será necesario definir su distribución 
estadística, tanto para el régimen medio como el extremal. 
 

 
Figura 6. Mareógrafo de Vilagarcia. Funciones de densidad y distribución de marea astronómica y meteorológica. 
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5 CARACTERIZACIÓN DEL VIENTO EN LA RÍA DE AROUSA 
 
5.1 INFORMACIÓN DE VIENTO DISPONIBLE 
 
Para la caracterización del viento se han analizado los registros de las siguientes estaciones meteorológicas: 
 
 

ESTACIÓN ORIGEN FECHA 
INICIO 

FECHA FIN X(UTM) Y(UTM) ALTITUD 
(m) 

1.VILAGARCÍA PTOS DEL 
ESTADO 

07/07/1997 21/12/2006 518550 4716120 10 

2. CORÓN METEOGALICIA 30/04/2002 12/09/2011 516145 4714422 14
3.CORRUBEDO METEOGALICIA 11/02/2000 12/09/2011 497771 4711638 24 
4. SÁLVORA METEOGALICIA 20/06/2006 12/09/2011 498997 4701610 30 

 Datos de viento analizados 
 
 
 

 
Figura 7. Situación de las estaciones meteorológicas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEJO Nº 3: CLIMA MARÍTIMO 

 
 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
11 

 

5.2 DESCRIPCIÓN DE LOS VIENTOS EN LA ZONA 
 
La variación estacional que experimenta la distribución de las presiones atmosféricas desempeña un papel 
fundamental en la climatología de la zona, estando afectada por los cambios de posición que tiene el 
anticiclón de las Azores. En invierno, la normal localización del anticiclón de las Azores en el Noroeste de la 
costa africana, y de un centro de bajas presiones en Groenlandia, hace que sople en Galicia un flujo de 
aire del SW. A partir de Junio, el reforzamiento del anticiclón de las Azores y su desplazamiento al oeste 
induce un viento en las costas gallegas de componente N (Blanton et al., 1987).  
 
Además de esta situación media, se ha comprobado que, durante períodos en los que la radiación solar es 
importante, hay que considerar la influencia del fenómeno de brisas y vientos catabáticos cuya dirección es 
paralela al eje de la ría debido a su forma de valle (Chase, 1975; Batten et al.,1992). 
 
El régimen de vientos responde así a una acusada variación estacional: 
 
Invierno: Viento del SW provocado por un centro de bajas presiones en Groenlandia y anticiclón de las 
Azores en la costa africana.  Las Rías Baixas están abiertas a estos vientos cálidos y húmedos del sur, que 
resultan más eficaces que los de componente norte para crear precipitaciones, ya que llegan templados o 
cálidos. 
 
Verano: Vientos de componente norte-noreste como consecuencia del emplazamiento al oeste del anticiclón 
de las Azores y su reforzamiento. 
 
 
Si analizamos las rosas expuesta en el siguiente apartado, podemos observar que en la zona hay cerca de 
un 45% de vientos del primer cuadrante (que podrían generar oleaje de viento hacia la bocana del puerto 
de Xufre). El viento medio está en torno a los 5 m/s y los máximos anuales cercanos a los 25 m/s. 
 
 

 
 

 
 Análisis de las rosas de viento. 

 
 

ESTACIÓN <=5 >5-10 >10

VILAGARCÍA 80.62% 19.01% 0.38%

CORÓN 55.42% 34.66% 7.69%

CORRUBEDO 64.48% 25.50% 4.75%

SÁLVORA 45.68% 40.59% 9.85%

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

ESTACIÓN 1er Cuadrante 2º Cuadrante 3er Cuadrante 4º Cuadrante

VILAGARCÍA 27.73% 28.53% 25.52% 18.23%

CORÓN 45.31% 10.38% 32.91% 11.41%

CORRUBEDO 34.40% 17.62% 22.59% 25.39%

SÁLVORA 41.77% 9.42% 21.13% 27.68%

DIRECCIÓN DEL VIENTO
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5.3 ROSAS DE VIENTO EN LAS DISTINTAS ESTACIONES 
 

 
Figura 8.  Rosa de viento. Estación meteorológica de Vilagarcía. 

 
 
 

 
Figura 9.  Rosa de viento. Estación meteorológica de Corón. 
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Figura 10. Rosa de viento. Estación meteorológica de Corrubedo. 

 
 

 
Figura 11. Rosa de viento. Estación meteorológica de Sálvora. 
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5.4 RÉGIMEN ESCALAR DE VELOCIDAD DE VIENTO EN LA ESTACIÓN DE CORÓN 
 
A continuación se presentarán el régimen medio y extremal de velocidad de viento. 
 
Para realizar este ajuste se ha utilizado una distribución Weibull triparamétrica de máximos, cuya expresión 
es la siguiente: 
 

  















 





 V

VVPVF exp)( 0  

 
El parámetro es conocido como parámetro de centrado y su valor a de ser mayor que el mayor de los 
valores ajustados;  es el parámetro de escala y ha de ser mayor que 0; y finalmente,  es el parámetro de 
forma. 
 
 
La función de ajuste obtenida es: 

  















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06.6
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V
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Figura 12. Régimen medio de  velocidad de viento. Estación de Corón. 
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Para el cálculo del régimen extremal, se ha utilizado el método de máximos anuales con la función de 
ajuste GEV (Generalized Extremal Values) , que tiene la siguiente expresión: 
 

1/

( ; ) e, x, p 1
x

H x





  




       
   

 

 
Los parámetros de ajuste obtenidos son 
 

385.19  164.0  152.2  
 

 
Figura 13. Régimen extremal de  velocidad de viento del primer cuadrante. Estación de Corón. 

 

 
Aunque el ajuste se ha obtenido con sólo 9 máximos anuales, los resultados del régimen extremal son 
parecidos a los obtenidos en la estación de Villagarcía, por lo que consideraremos este régimen como 
válido para períodos de retorno bajos. 
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ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 
 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
 
 
 
 
1 INTRODUCCIÓN 
 
Una vez que tenemos caracterizado el régimen medio y extremal del oleaje en el origen de nuestro dominio 
(puntos de las bases de datos) debemos trasladar estos regímenes a las zonas portuarias mediante la 
propagación del oleaje. 
 
El problema fundamental al que nos enfrentamos al plantear un estudio de este tipo dentro de las Rías 
Gallegas, es que se debe estudiar conjuntamente las distribuciones de oleaje de viento y de oleaje de 
fondo. 
 
Por ello, se suele realizar el estudio de cada uno de los fenómenos por separado, buscando unas 
distribuciones conjuntas. De esta forma, el estudio de propagación lo realizaremos en dos fases: 

 
 Propagación del oleaje de fondo. 
 Generación del oleaje de viento. 
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2 METODOLOGIA UTILIZADA. 
 
2.1 OLEAJE DE FONDO. 

 
 
Para el cálculo del régimen medio por oleaje de fondo en la zona de estudio, se deben propagar todos los 
casos de oleaje susceptibles a ser producidos, como esto no es posible en la práctica, se realizará lo 
siguiente: 
 
1.- Propagación de una matriz de casos posibles con oleajes de distinta altura, dirección, período y nivel del 
mar. Con esto se calcula el coeficiente y el ángulo de propagación en estos casos. 
 
2.- Interpolación del coeficiente y ángulo de propagación para cada uno de los eventos registrados en el 
punto de previsión SIMAR-44. Se realiza de la siguiente forma: primero se escoge un nivel de mar y luego 
se realiza una interpolación lineal en tres dimensiones (H,T,), para hallar el coeficiente y el ángulo de 
propagación de ese evento en la zona de estudio.  
 
 

 
 Figura 1. Cubo de interpolación del oleaje 

 
 
3.- Con los oleajes propagados a la zona de estudio, se construye el régimen medio mediante ajuste a 
distribución Log-Normal o Gumbel. Otro resultado habitual es el cálculo de la dirección del flujo medio de 
energía. 
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2.2  OLEAJE DE VIENTO 
 
En el caso del cálculo del régimen medio y extremal del oleaje generado por la acción del viento, se debe 
calcular el oleaje generado para todos los casos de susceptibles de ser producidos, , como esto no es 
posible en la práctica, se realizará un procedimiento similar al oleaje de fondo 
 
1.- Cálculo de una matriz de casos posibles con vientos de distintas velocidades, direcciones y nivel de mar. 
Con esto se calcula la altura de ola y el ángulo de propagación en estos casos. 
 
2.- Interpolación la altura de ola y ángulo de propagación para cada uno de los eventos registrados en la 
estación meteorológica utilizada. Se realiza de la siguiente forma: primero se escoge un nivel de mar y 
luego se realiza una interpolación lineal en dos dimensiones (U,), para hallar la altura de ola y el ángulo 
de propagación de ese evento en la zona de estudio.  
 
 

 
 Figura 2. Cubo de interpolación del oleaje de viento.  

 
 
3.- Con los oleajes generados en zona de estudio, se construye el régimen medio mediante ajuste a 
distribución Log-Normal o Gumbel. Otro resultado habitual es el cálculo de la dirección del flujo medio de 
energía. 
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3 CONDICIONES DE MODELADO. 
 
3.1 OLEAJE DE FONDO 
 
3.1.1 DATOS UTILIZADOS 
 
Para el cálculo de régimen medio y extremal de oleaje de fondo en la zona de estudio se han utilizado los 
datos correspondientes al punto SIMAR-44  1043070, de los años 1958-2001. Se han utilizado los datos 
de oleaje almacenados cada tres horas. 
 
3.1.2 MODELO EMPLEADO 
 
Para el modelado del oleaje se ha utilizado el programa CMS-WAVE, de propagación espectral del oleaje, 
que tiene en cuenta fenómenos de refracción y asomeramiento, difracción y términos fuente y sumidero 
(viento, rotura superficial...). 
 
CMS-WAVE es un modelo de diferencias finitas formulado en una malla cartesiana, basada en la ecuación 
de la acción de onda. CMS-WAVE opera en un sistema de coordenada local, con el eje “x” orientado 
perpendicularmente a la costa y el “y” paralelo, formando una referencia antihoraria. La orientación del eje 
“x” (±87.5º) define el semiplano representado en el modelo. 
 
Con este modelo se puede obtener unos campos en 2D de alturas de ola, períodos y direcciones para cada 
caso de oleaje incidente, que se pueden observar en los gráficos entregados, y unos resultados tabulados 
para una serie de puntos de control, que serán los que nos servirán para valorar el oleaje en los distintos 
puntos de interés. 
 
3.1.3 MALLAS EMPLEADAS 
 
Debido a la situación de la zona de estudio dentro de la Ría de Arousa y a la localización de los datos 
SIMAR-44, se realizarán tres mallas distintas desde profundidades indefinidas. 
 

MALLA 1 
Origen (Coordenadas UTM) 499550 4672250 
Tamaño de celda 150 m
Nº filas /Nº columnas 398 247 
Azimut 30º 

 
MALLA 2 

Origen (Coordenadas UTM) 504523.30 4700236.11 
Tamaño de celda 50 m 
Nº filas /Nº columnas 234 292 
Azimut 30º 

 
MALLA 3 

Origen (Coordenadas UTM) 510433.83 4705496.55 
Tamaño de celda 15 m 
Nº filas /Nº columnas 674 413 
Azimut 30º
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 Figura 3. Mallas  utilizadas para la propagación del oleaje de fondo respectivamente. 

 
3.1.4 CASOS DE OLEAJE PROPAGADO.  
 
Para el cálculo de los coeficientes de propagación en las zona de estudio se han discretizado los posibles 
casos de oleaje en 7 direcciones, 6 períodos, 5 alturas y 2 niveles de mar , para propagar un total de 420 
casos.  
 

 
Tabla 1 Casos propagados para oleaje de fondo 

 
Cada uno de los casos es representado por un espectro de oleaje tipo JONSWAP. 
 
 

1 1 1 NNW 1 1 1 5

2 4.5 2 NW 2 3 2 8

3 WNW 3 5 3 11

4 W 4 8 4 14

5 WSW 5 10 5 17

6 SW 6 19

7 SSW

MAREA DIRECCIÓN MEDIA ALTURA OLEAJE (m) PERIODO PICO
CASOS OLEAJE DE FONDO
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3.2 OLEAJE DE VIENTO 
 
3.2.1 DATOS UTILIZADOS 
 
Para el cálculo de régimen medio y extremal de oleaje de viento en la zona de estudio se han utilizado los 
datos correspondientes al viento de la estación meteorológica de Corón, de los años 2002-2011. Se han 
utilizado los datos de viento almacenados cada 10 minutos. 
 
3.2.2 MODELO DE PROPAGACIÓN. 
 
Para el cálculo del oleaje generado por el arrastre del viento sobre la lamina de agua, y al igual que para 
el oleaje de fondo, se utilizado el modelo CMS-WAVE propagación espectral del oleaje aprovechando que 
tiene en cuenta los términos fuente en la resolución de las ecuaciones.(Viento) 
 
3.2.3 MALLAS EMPLEADAS 
 
Para el cálculo de oleaje generado en las proximidades de Xufre se ha utilizado una única malla centrada 
en la Ría de Arousa con las características que se muestran a continuación.. 
 
 

MALLA 1 
Origen (Coordenadas UTM) 498520 4699070 
Tamaño de celda 20 m 
Nº filas /Nº columnas 1378 1310 
Azimut 0º 

 
 

 
 Figura 4. Malla utilizada para la generación del oleaje de viento. 
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3.2.4 CASOS DE OLEAJE GENERADO.  
 
Para el cálculo de los coeficientes de generado en la zona de estudio se han discretizado los posibles casos 
de viento en 16 direcciones y 5 velocidades para 2 niveles de mar, un total de 160 casos.  
 

 
Tabla 2 . Oleajes de viento generados. 

1 1 1 N 9 S 1 1
2 4.5 2 NNE 10 SSW 2 5

3 NE 11 SW 3 10
4 ENE 12 WSW 4 20
5 E 13 W 5 30
6 ESE 14 WNW
7 SE 15 NW
8 SSE 16 NNW

VELOCIDAD VIENTO (m/s)
CASOS DE VIENTO EJECUTADOS

MAREA DIRECCIÓN
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4 RESULTADOS OBTENIDOS. 
 
4.1 INTRODUCCIÓN 
 
Los resultados obtenidos de las propagaciones son gráficos, donde se representa la altura de ola y de 
vectores de propagación: 
 

o Gráficos de Altura de ola: gráfico de iso -alturas de ola. Representa las curvas que unen los puntos 
con igual altura de ola máxima del caso ejecutado. Con este gráfico se pueden observar cambios de 
altura de ola asociados a cambios en la batimetría. 

 
o Vectores: es una representación vectorial de la dirección y la altura de ola en cada nodo; la dirección 

del vector representa la dirección del frente de la onda en el nodo. 
 
En el Apartado 5 del presente anejo se incluyen las gráficas de los casos propagados más característicos. A 
continuación se realiza un análisis de los resultados de dichas propagaciones, un estudio detallado de dos 
puntos de control y un resumen del modelo de funcionamiento del oleaje de fondo en la zona de estudio. 
 
 
4.2 OLEAJE DE FONDO. 
 
4.2.1 PUNTOS DE CONTROL DE OLEAJE DE FONDO. 
 
Se han seleccionado tres puntos de control en las proximidades de Xufre con la finalidad de obtener el 
oleaje en estos puntos y caracterizar su régimen medio y extremal.  
 
A continuación se muestran la ubicación de los puntos de control.  
 

 
 Figura 5. Puerto de Xufre. Puntos de control 
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4.2.1.1 RÉGIMEN MEDIO DEL OLEAJE DE FONDO 
 
Para el cálculo del régimen medio, se ha utilizado un ajuste a la función Log-Normal en una o dos ramas , 
que tiene la siguiente expresión: 
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Normalmente, la distribución lognormal ajusta bien los datos excepto en el extremo superior de las mayores 
olas, donde la distribución lognormal sobrepredice la probabilidad de excedencia. Por ello, en 
determinadas ocasiones para la parte superior de la distribución se ajusta una segunda rama lognomal con 
una pendiente menor. 
 
 
4.2.1.2 RÉGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE DE FONDO 

 
Para el cálculo del régimen extremal de oleaje de fondo, se ha utilizado el método de máximos anuales con 
la función de ajuste POT (Peak Over Treasthold), y ajustándole después una función GEV que tiene la 
siguiente expresión: 
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A continuación se muestran los regímenes extremales y los valores de oleaje obtenidos para los diferentes 
períodos de retorno s (ajuste central y BC 95%) para los puntos de control analizados. 
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4.2.2 RÉGIMEN MEDIO DE OLEAJE DE FONDO. 
 
4.2.2.1 PUNTO DE CONTROL 1 
 
A continuación presentamos el régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control número 1 ajustado 
a una distribución Log-Normal en dos ramas: 
 

 
 Figura 6. Régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control 1. 

 
Los principales estadísticos asociados al régimen medio son los que se presentan en la tabla siguiente: 
 

 
Tabla 3 Valores estadísticos Régimen medio escalar de oleaje de fondo en el punto 1.. 

 

 

 

 Figura 7. Rosa de oleaje en el punto de control 1 

H50 H90 H95 H99

0.03 0.08 0.11 0.21

Sector % Tiempo

NW 52.79

NW-WNW 47.3
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4.2.2.2 PUNTO DE CONTROL 2. 
 
Se presenta en la siguiente figura el ajuste del régimen medio del oleaje a la función log-normal en dos 
ramas para el punto de control 2 
 

 
 Figura 8. Régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control 2. 

  
Los principales estadísticos son los que se muestran en la siguiente tabla: 
 

 
Tabla 4 Valores estadísticos Régimen medio escalar. 

 

 

 

 Figura 9. Rosa de oleaje en el punto de control 2 

 

H50 H90 H95 H99

0.02 0.06 0.08 0.15

Sector % tiempo

WNW 52.79

WNW-W 42.36
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4.2.2.3 PUNTO DE CONTROL 3. 
 
El régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control 3 ajustado a una función log-Normal en dos 
ramas es el que se presenta a continuación: 
 

 
 Figura 10. Régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control 3 

 
Se presentan los principales estadísticos extraídos del ajuste realizado: 
 

 
Tabla 5  Valores estadísticos Régimen medio escalar en el punto de control 3. 

 

 

 

 Figura 11. Rosa de oleaje en el punto de control 3 

 
 

H50 H90 H95 H99

0.02 0.06 0.08 0.15

Sector % tiempo

WNW 63.93

WNW-W 28.18
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4.2.3 RÉGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE DE FONDO. 
 
4.2.3.1 PUNTO DE CONTROL 1. 
 
El régimen extremal ajustado a la función GEV es la que se muestra en la siguiente figura: 
 
 

 
 Figura 12. Régimen Extremal para el punto de control 1 

A continuación se presentan  valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son (ajuste 
central y BC 95%): 
 

 
Tabla 6 Estadísticos del régimen extremal en el punto de control 1 

 
 

Tretorno Hs(m) BC95%

2 0.35 0.35

5 0.36 0.37

10 0.38 0.38

20 0.38 0.39

50 0.39 0.40

100 0.40 0.41

120 0.40 0.41

140 0.40 0.41

200 0.40 0.42

300 0.40 0.42

400 0.41 0.42

500 0.41 0.42
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4.2.3.2 PUNTO DE CONTROL 2. 
 
El régimen extremal ajustado a la función GEV en el punto de control 2 se presenta a continuación: 
 
 

 
 Figura 13. Régimen Extremal para el punto de control 2 

 
Los  valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son (ajuste central y BC 95%) son 
los que se muestran en la siguiente tabla resumen: 
  

 
Tabla 7 Estadísticos del régimen extremal en el punto de control 2 

 
 
 
 

Tretorno Hs(m) BC95%

2 0.24 0.25

5 0.26 0.26

10 0.26 0.27

20 0.27 0.28

50 0.27 0.28

100 0.28 0.29

120 0.28 0.29

140 0.28 0.29

200 0.28 0.29

300 0.28 0.29

400 0.28 0.29

500 0.28 0.29
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4.2.3.3 PUNTO DE CONTROL 3. 
 
El régimen extremal para el punto de control 3 es el siguiente:: 
 
 

 
 Figura 14. Régimen Extremal para el punto de control 3 

 
Los  valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son (ajuste central y BC 95%): se 
muestran en la siguiente tabla resumen 
  

 
Tabla 8 Estadísticos del régimen extremal en el punto de control 3 

 
 
 
 
 
 
 

Tretorno Hs(m) BC95%

2 0.24 0.25

5 0.26 0.27

10 0.27 0.28

20 0.28 0.29

50 0.28 0.29

100 0.29 0.30

120 0.29 0.30

140 0.29 0.30

200 0.29 0.30

300 0.29 0.31

400 0.29 0.31

500 0.29 0.31
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4.2.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS. 
 
El oleaje de fondo a la hora de propagarse dentro de la Ría de Arousa, se encuentra con una serie de 
elementos que transforman su dirección y altura. 
 
La isla de Sálvora, ubicada en el punto medio de la entrada de la ría, ejerce como escudo para el oleaje. Al 
norte de la isla existen una serie de bajos, que junto con la isla de Sálvora protegen a La Ría de los oleajes 
del cuarto cuadrante, oleajes que, como se puede ver en el Anejo de Clima Marítimo, son los más 
frecuentes y energéticos. En la figura siguiente podemos observar este efecto escudo que provoca que la 
energía incidente provoca en la Ría para estos casos sea mínima.  
 

 

 
 Figura 15. Ejemplo de propagación de temporal del NW. Hs= 8 m, Tp =19 s, Nivel marea= 4.5 m 

 
Las direcciones más desfavorables son las de WSW y SW, donde el oleaje penetra por el sur de la isla 
Sálvora, hasta la Isla de Arousa. En estos casos se puede observar, además del efecto de la refracción del 
oleaje cuando penetra en la Ría, la concentración de energía que producen los bajos de Os Sequeiros y la 
difracción provocada por la península de O Grove. 
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 Figura 16. Ejemplo de propagación de temporal del SW. Hs= 10 m, Tp =19 s, Nivel marea= 4.5 m 

 
Además, la zona costera próxima posee una serie de bajos rocosos que producen la concentración de 
energía y rotura del oleaje, y consecuentemente la disipación de la energía. 
 
Consecuentemente el oleaje de fondo que se propaga hasta las inmediaciones de Xufre en épocas de 
temporal llega muy debilitado, por los efectos de difracción y refracción comentados.. 
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4.3 OLEAJE DE VIENTO. 
 
4.3.1 PUNTOS DE CONTROL 
 
Para la caracterización del oleaje generado por la acción del viento, se han seleccionado tres puntos de 
control, uno entre la ubicación del punto de control 2 y 3  del oleaje de fondo , otro más cercano al puerto 
y un tercero en el morro del dique de abrigo..  
 
 

 
 Figura 17. Puntos de control para el oleaje de viento. 

 
El régimen medio del oleaje generado por el arrastre de viento ha sido ajustado como en el caso del oleaje 
de fondo a una función log-normal en dos ramas.  
 
Para el régimen extremal se ha empleado como en el caso del oleaje de fondo, el método de máximos 
anuales con la función de ajuste POT (Peak Over Treasthold), y ajustándole después una función GEV. 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
20 

4.3.2 RÉGIMEN MEDIO DE OLEAJE DE VIENTO 
 
4.3.2.1 PUNTO DE CONTROL 1.  
 
Se muestra en la siguiente figura el ajuste realizado para el régimen medio escalar asociado al oleaje de 
viento en el punto de control 1. 
 

 
 Figura 18. Régimen medio escalar obtenido para el oleaje de viento generado en lel punto de control 1. 

 
A continuación se muestra una tabla resumen con los principales estadísticos obtenidos y la rosa de oleaje 
de viento obtenida. 
 

 
Tabla 9 Principales estadísticos obtenidos para el oleaje de viento. 

 

 
 Figura 19. Rosa de oleaje de viento obtenida. 

H50 H90 H95 H99

0.05 0.53 0.59 0.73
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4.3.2.2 PUNTO DE CONTROL 2  
 
El ajuste realizado del régimen medio de oleaje de viento a la función log-normal se presenta a 
continuación.. 
 

 
 Figura 20. Régimen medio escalar obtenido para el oleaje de viento generado en el punto de control 2. 

 
Los principales estadísticos obtenidos así como la rosa de oleaje se muestran en las siguientes figuras. 
 
 

 
Tabla 10 Principales estadísticos obtenidos para el oleaje de viento. 

 

 
 Figura 21. Rosa de oleaje de viento obtenida. 

 
 

H50 H90 H95 H99

0.03 0.39 0.43 0.54
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4.3.2.3 PUNTO DE CONTROL 3  
 
El ajuste realizado del régimen medio de oleaje de viento a la función log-normal se presenta a 
continuación.. 
 

 
 Figura 22. Régimen medio escalar obtenido para el oleaje de viento generado en el punto de control 2. 

 
Los principales estadísticos obtenidos así como la rosa de oleaje se muestran en las siguientes figuras. 
 
 

 
Tabla 11 Principales estadísticos obtenidos para el oleaje de viento. 

 

 
 Figura 23. Rosa de oleaje de viento obtenida. 

 

H50 H90 H95 H99

0.02 0.44 0.49 0.60
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4.3.3 RÉGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE DE  VIENTO 
 
A continuación se muestran los regímenes extremales escalares de oleaje de viento. Se debe tener en cuenta 
el origen de los datos, es decir los datos de viento de la estación de Corón con una duración de 9 años por 
lo que estos regímenes serán fiables para periodos de retorno pequeños. 
 
4.3.3.1 PUNTO DE CONTROL 1. 
 
La figura siguiente muestra el ajuste realizado para el régimen extremal en el punto de control 1. 
 
 

 
 Figura 24. Régimen Extremal de oleaje de viento para el punto de control 1 

 
Los  valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son (ajuste central y BC 95%): 
 

 
Tabla 12 Estadísticos del régimen extremal en el punto de control 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tretorno Hs(m) BC(95%)

2 1.22 1.36

5 1.36 1.55

10 1.48 1.79

20 1.60 2.14

50 1.78 2.81

100 1.94 3.48

200 2.10 4.32
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4.3.3.2 PUNTO DE CONTROL 2. 
 
El régimen extremal del oleaje de viento en el punto de control 2 es el que se muestra en la siguiente figura. 
 
 

 
 Figura 25. Régimen Extremal de oleaje de viento para el punto de control 7 

 
Los parámetros de ajuste y los valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son 
(ajuste central y BC 95%): 

 

 
Tabla 13 Estadísticos del régimen extremal en el punto de control 2 

 

Tretorno Hs(m) BC(95%)

2 0.91 1.02

5 1.06 1.29

10 1.21 1.65

20 1.42 2.22

50 1.80 3.48

100 2.21 5.02

200 2.75 7.33
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4.3.3.3 PUNTO DE CONTROL 3. 
 
El régimen extremal del oleaje de viento en el punto de control 3 es el que se muestra en la siguiente figura. 
 
 

 
 Figura 26. Régimen Extremal de oleaje de viento para el punto de control 7 

 
Los parámetros de ajuste y los valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son 
(ajuste central y BC 95%): 

 

 
Tabla 14 Estadísticos del régimen extremal en el punto de control 3 

 
 

Tretorno Hs(m) BC(95%)

2 1.02 1.13

5 1.15 1.35

10 1.28 1.65

20 1.45 2.11

50 1.74 3.09

100 2.03 4.24

200 2.40 5.89
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4.3.4 RÉGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE DE VIENTO. 
 
A continuación se muestra el ajuste del régimen extremal direccional en el punto de control 1 para los 
oleajes generados por vientos del NNW, N y NNW, direcciones más desfavorables para el puerto de Xufre. 
 
 

.  
 Figura 27. Régimen Extremal de oleaje de viento para el punto de control 7 

 
Los parámetros de ajuste y los valores de oleaje obtenidos para los diferentes períodos de retorno son 
(ajuste central y BC 95%): 

 

 
Tabla 15 Estadísticos del régimen extremal direccional 

 
Se observa que la dirección más desfavorable es NNE mientras que las direcciones N y NNW son 
sensiblemente menores. 

T Hs BC 95% Hs BC 95% Hs BC 95%

1 0.64 0.85 0.64 0.76 0.96 1.02

2 0.75 1.00 0.75 0.91 1.03 1.12

5 0.88 1.04 0.91 1.13 1.15 1.33

10 0.97 1.27 1.04 1.37 1.26 1.57

20 1.05 1.71 1.18 1.70 1.41 1.92

25 1.07 1.87 1.22 1.83 1.46 2.06

NNW N NNE
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4.3.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS. 
 
El oleaje de viento generado dentro de la Ría que fundamentalmente se da en la dirección SW-NE, 
coincidiendo con el eje de la Ría. 
 

 
 

 Figura 28.  Rosa de viento. Estación meteorológica de Corón. 

 
Estos vientos provocan la existencia de dos tipos de oleaje. Los oleajes de viento de SW frente a los cuales 
Xufre se encuentra protegido y los vientos de NE  que provocan los oleajes que llegan al puerto de Xufre 
con mayor energía., entrando  directamente a la bocana del actual puerto. 
 
Aunque con una probabilidad de ocurrencia menor a las direcciones anteriormente citadas, los vientos de N 
y NNW pueden llegar a  generar oleajes  de hasta 1 m de altura significante con un periodo de retorno de 
1 año.  



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
28 

 

 
 

 Figura 29. Oleaje de viento generado con un viento de 20m/s. Viento del NE (arriba) y viento del 

WSW (abajo) en situación de Pleamar 
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5 MODELO DE FUNCIONAMIENTO DEL OLEAJE  
 
El puerto de Xufre al estar dentro de una ría se encuentran sometidos a la acción conjunta del oleaje de 
viento y el oleaje de fondo. Un vez estudiados ambos tipos de oleaje y propagados hasta la zona de estudio 
se puede establecer un modelo de funcionamiento de la zona de estudio desde la óptica del oleaje. 
 
El oleaje de fondo a la hora de propagarse dentro de la Ría de Arousa, se encuentra con una serie de 
elementos que transforman su dirección y altura. 
 
La isla de Sálvora, ubicada en el punto medio de la entrada de la ría, ejerce como escudo para el oleaje. Al 
norte de la isla existen una serie de bajos, que junto con la isla de Sálvora protegen a La Ría de los oleajes 
del cuarto cuadrante, oleajes que, como se puede ver en el Anejo de Clima Marítimo, son los más 
frecuentes y energéticos.  
 
Las direcciones más desfavorables son las de WSW y SW, donde el oleaje penetra por el sur de la isla 
Sálvora, hasta la Isla de Arousa. En estos casos se puede observar, además del efecto de la refracción del 
oleaje cuando penetra en la Ría, la concentración de energía que producen los bajos de Os Sequeiros y la 
difracción provocada por la península de O Grove. 
 
Consecuentemente el oleaje de fondo que se propaga hasta las inmediaciones de las zonas de estudio en 
épocas de temporal llega muy debilitado, por los efectos de difracción y refracción comentados.  
 
En este sentido se puede afirmar que el oleaje extremal de fondo en el puerto ronda los 30 cm de altura de 
ola significante para períodos de retorno cercanos a 500 años. 
 
Por esta razón cobra importancia el oleaje de viento generado dentro de la Ría que fundamentalmente se 
da en la dirección SW-NE, coincidiendo con el eje de la Ría. 
 
Estos vientos provocan la existencia de dos tipos de oleaje. Los oleajes de viento de SW frente a los cuales 
Xufre se encuentra protegido y los vientos de NE  que provocan los oleajes que llegan al puerto de Xufre 
con mayor energía., entrando  directamente a la bocana del actual puerto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
30 

6 RESULTADOS DE LAS PROPAGACIONES 
 
6.1 OLEAJE DE FONDO. 
 
Se muestran a continuación la gráficas de los resultados de las propagaciones de los oleajes más 
representativos. 
 
De los 420 casos propagados, se muestran las siguientes combinaciones, tanto en marea alta como marea 
baja para todas las direcciones. 
 

Hs Tp 
3 8 
5 14 
8 17
10 19 

 
 
Los imágenes adjuntas son gráficos de isoalturas de ola  que representan las curvas que unen los puntos 
con igual altura de ola máxima del caso ejecutado y nos permiten observar cambios de altura de ola 
asociados a cambios en la batimetría. 
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CASO MDHT 1122 Hs 3 m Tp 8s Dirección NNW Nivel Marea 1m 
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AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
32 

 

CASO MDHT 1134 Hs 5 m Tp 14s Dirección NNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
33 

 

CASO MDHT 1145 Hs 8 m Tp 17s Dirección NNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
34 

 

CASO MDHT 1156 Hs 10 m Tp 19s Dirección NNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
35 

 

CASO MDHT 1222 Hs 3 m Tp 8s Dirección NW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
36 

 

CASO MDHT 1234 Hs 5 m Tp 14s Dirección NW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
37 

 

CASO MDHT 1245 Hs 8 m Tp 17s Dirección NW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
38 

 

CASO MDHT 1256 Hs 10 m Tp 19s Dirección NW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
39 

 

CASO MDHT 1322 Hs 3 m Tp 8s Dirección WNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
40 

 

CASO MDHT 1334 Hs 5 m Tp 14s Dirección WNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
41 

 

CASO MDHT 1345 Hs 8 m Tp 17s Dirección WNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
42 

 

CASO MDHT 1356 Hs 10 m Tp 19s Dirección WNW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
43 

 

CASO MDHT 1422 Hs 3 m Tp 8s Dirección W Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
44 

 

CASO MDHT 1434 Hs 5 m Tp 14s Dirección W Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
45 

 

CASO MDHT 1445 Hs 8 m Tp 17s Dirección W Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
46 

 

CASO MDHT 1456 Hs 10 m Tp 19s Dirección W Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
47 

 

CASO MDHT 1522 Hs 3 m Tp 8s Dirección WSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
48 

 

CASO MDHT 1534 Hs 5 m Tp 14s Dirección WSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
49 

 

CASO MDHT 1545 Hs 8 m Tp 17s Dirección WSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
50 

 

CASO MDHT 1556 Hs 10 m Tp 19s Dirección WSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
51 

 

CASO MDHT 1622 Hs 3 m Tp 8s Dirección SW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
52 

 

CASO MDHT 1634 Hs 5 m Tp 14s Dirección SW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
53 

 

CASO MDHT 1645 Hs 8 m Tp 17s Dirección SW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
54 

 

CASO MDHT 1656 Hs 10 m Tp 19s Dirección SW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
55 

 

CASO MDHT 1722 Hs 3 m Tp 8s Dirección SSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
56 

 

CASO MDHT 1734 Hs 5 m Tp 14s Dirección SSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
57 

 

CASO MDHT 1745 Hs 8 m Tp 17s Dirección SSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
58 

 

CASO MDHT 1756 Hs 10 m Tp 19s Dirección SSW Nivel Marea 1m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
59 

 

CASO MDHT 2122 Hs 3 m Tp 8s Dirección NNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
60 

 

CASO MDHT 2134 Hs 5 m Tp 14s Dirección NNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
61 

 

CASO MDHT 2145 Hs 8 m Tp 17s Dirección NNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
62 

 

CASO MDHT 2156 Hs 10 m Tp 19s Dirección NNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
63 

 

CASO MDHT 2222 Hs 3 m Tp 8s Dirección NW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
64 

 

CASO MDHT 2234 Hs 5 m Tp 14s Dirección NW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
65 

 

CASO MDHT 2245 Hs 8 m Tp 17s Dirección NW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
66 

 

CASO MDHT 2256 Hs 10 m Tp 19s Dirección NW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
67 

 

CASO MDHT 2322 Hs 3 m Tp 8s Dirección WNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
68 

 

CASO MDHT 2334 Hs 5 m Tp 14s Dirección WNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
69 

 

CASO MDHT 2345 Hs 8 m Tp 17s Dirección WNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
70 

 

CASO MDHT 2356 Hs 10 m Tp 19s Dirección WNW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
71 

 

CASO MDHT 2422 Hs 3 m Tp 8s Dirección W Nivel Marea 14.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
72 

 

CASO MDHT 2434 Hs 5 m Tp 14s Dirección W Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
73 

 

CASO MDHT 2445 Hs 8 m Tp 17s Dirección W Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
74 

 

CASO MDHT 2456 Hs 10 m Tp 19s Dirección W Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
75 

 

CASO MDHT 2522 Hs 3 m Tp 8s Dirección WSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
76 

 

CASO MDHT 2534 Hs 5 m Tp 14s Dirección WSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
77 

 

CASO MDHT 2545 Hs 8 m Tp 17s Dirección WSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
78 

 

CASO MDHT 2556 Hs 10 m Tp 19s Dirección WSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
79 

 

CASO MDHT 2622 Hs 3 m Tp 8s Dirección SW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
80 

 

CASO MDHT 2634 Hs 5 m Tp 14s Dirección SW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
81 

 

CASO MDHT 2645 Hs 8 m Tp 17s Dirección SW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
82 

 

CASO MDHT 2656 Hs 10 m Tp 19s Dirección SW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
83 

 

CASO MDHT 2722 Hs 3 m Tp 8s Dirección SSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
84 

 

CASO MDHT 2734 Hs 5 m Tp 14s Dirección SSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
85 

 

CASO MDHT 2745 Hs 8 m Tp 17s Dirección SSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
86 

 

CASO MDHT 2756 Hs 10 m Tp 19s Dirección SSW Nivel Marea 4.5m 

 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

  

CONTRATISTA: 

 

 

CONSULTOR: 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 
DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
87 

 

 
6.2 OLEAJE DE VIENTO. 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos para el cálculo del oleaje de viento. 
 
De los 96 casos ejecutados, solo se muestran los casos ejecutados para velocidades de 20 m/s en pleamar 
y bajamar para todas las direcciones. 
 
 



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

CONTRATISTA: 
 

CONSULTOR: 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 

88 

 

 
CASO DIRECCIÓN N; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 

 
 
  



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

CONTRATISTA: 
 

CONSULTOR: 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 

89 

 

 
CASO DIRECCIÓN NNE; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 

 
 
  



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

CONTRATISTA: 
 

CONSULTOR: 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 

90 

 

 
CASO DIRECCIÓN NE; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 

 
 
  



ANEJO Nº 4: PROPAGACIÓN DEL OLEAJE HACIA LA COSTA 

 
 

   

CONTRATISTA: 
 

CONSULTOR: 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN 

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 
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CASO DIRECCIÓN ENE; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN E; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN ESE; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN SE; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN SSE; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN S; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN SSW; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN SW; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN WSW; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN W; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN WNW; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN NW; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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CASO DIRECCIÓN NNW; U= 20 m/s 

BAJAMAR PLEAMAR 
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ANEJO Nº 5: ESTUDIO DE AGITACIÓN. 
 
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: 
AMPLIACIÓN DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE  
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA 
 
 
 
1 ANTECEDENTES 
 
El puerto de O Xufre es un puerto pesquero – 
mejillonero que está configurado por un espigón 
central y una pequeña explanada anexa en la que 
se encuentran todas las edificaciones y se realizan 
todas las labores pesqueras.  
 
En los años 2010-11, construyó una nueva 
explanada – varadero en la zona Noreste del 
puerto abrigada por un dique de escollera de 240 
m de longitud, configurando una nueva dársena 
exterior. Dentro de estas obras, también se ha 
llevado a cabo la construcción de la tercera 
rampa de trabajo, la situada más al Este de las 
tres actualmente existentes. 
 

 
Figura 1. Dársenas del puerto de O Xufre 

 
 
En el año 2011, Portos de Galicia aprobó un Estudio de Ordenación del puerto, que ha sufrido numerosos 
cambios desde ese momento: 
 

 En el año 2013 se construye el dique flotante de abrigo de 240 m de longitud con el objetivo de 
abrigar la dársena exterior donde se van a construir las instalaciones de atraque para los barcos de 
la 4º lista, cuya construcción está prevista en el año 2018. 

 
 En el año 2017 se realiza la obra del traslado y mejora de las instalaciones de la 3ª lista pasando 

de la dársena interior a la dársena central. 
 

Actualmente los usuarios que originalmente aprobaron la situación del dique flotante para tener un canal 
norte de entrada a la dársena solicitan el cierre de este hueco, así como la prolongación del mismo por el 
otro extremo para tener una mayor área de abrigo. Por otra parte, los usuarios de las instalaciones de la 3ª 
lista también reportan problemas de agitación en el pantalán de acceso a las instalaciones. 
 

 
Figura 2. Imagen del dique actual 
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2 OBJETIVOS. 
 
El objetivo de este anejo es propagar el oleaje de viento al interior de la dársena, analizando el abrigo que 
suponen las nuevas obras. 
 
No se considerará la propagación del oleaje de fondo hacia el interior de la dársena, dado que los diques 
flotantes rompeolas son efectivos para periodos de oleaje inferiores a 4 segundos, siendo los periodos del 
oleaje de esta naturaleza superiores a este umbral. 
 
Dado que los regímenes de oleaje de viento obtenidos en el exterior del puerto de O Xufre, el análisis de la 
agitación en el puerto se hará desde el punto de vista de casos extremales. 
 
3 ALTERNATIVA ESTUDIADA 
 
La alternativa propuesta a analizar se caracteriza por la prolongación de un módulo de 20 metros en la parte 
norte del dique flotante y de dos módulos de 20 metros en la parte sur de dicho rompeolas. 
 
 
 

 
Figura 3. Planta de la actuación 
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4 CARACTERÍSTICAS DEL MODELADO NUMÉRICO 
 
4.1 MODELO NUMÉRICO DE PROPAGACIÓN 
 
El modelado numérico se ha realizado mediante el empleo del CGWAVE, que resuelve la forma elíptica de 
la ecuación mild slope. 
 
El modelo incorpora la posibilidad de describir con detalle la reflexión de cada uno de los contornos, en 
especial los muelles de atraque y los diques y contradiques del Puerto. Asimismo, incluye los demás efectos 
que sufre el oleaje: difracción, refracción, asomeramiento, rotura y disipación por fondo.  El potencial que 
ofrece este modelo radica en la capacidad de analizar el efecto de la reflexión múltiple de un tren de olas en 
el interior del puerto, incluyendo todos los patrones de difracción producidos por los distintos muelles, 
espigones y diques.  
 
Además, se le añade la ventaja de poder modelar barreras flotantes mediante una modificación de la 
profundidad y una corrección que depende de la profundidad relativa y el peralte. 
 
4.2 MALLAS DE PROPAGACIÓN 
 
La malla de propagación es generada de forma específica, según el período del oleaje que se desea 
propagar, el nivel de marea y la configuración del puerto.  Para el análisis de agitación por onda corta en el 
interior del puerto de Xufre se ha partido de los regímenes de oleaje de viento en las inmediaciones del puerto 
y éste se ha propagado a través de una malla en elementos finitos. 
 
A continuación, se muestran la malla empleada en el estado actual en este estudio y una tabla resumen de 
las características de las mallas empleadas. 

 

 
Figura 4. Malla Empleada. Estado actual 

 

 
Tabla 1. Características de las mallas empleadas. 

 
  

Tmin Nodos Elementos
ESTADO ACTUAL 4 seg 253996 505293
ESTADO FUTURO 4 seg 253954 505209
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4.3 AREAS ANALIZADAS. 
 
Se han seleccionado 2 áreas donde se llevará a cabo el análisis de la agitación por onda corta, 
correspondiente a las zonas de interés. 
 
AREA 1: Zona exterior de los pantalanes ya construidos que están más expuestos al oleaje 
 
AREA 2: Zona más expuesta de los nuevos pantalanes por la separación entre el dique de abrigo y el 
rompeolas flotante 
 

 
Figura 5. Areas Analizadas. 

 
 
4.4 CONDICIONES DE CONTORNO 
 
En el modelado se han considerado los siguientes coeficientes de reflexión: 
 

Muelle vertical    CR=0.90 
  Escollera    CR=0.45 
  Playas     CR=0.20 
  Roca     CR=0.35 
 
La siguiente figura representa esquemáticamente el tipo de contornos utilizados en el modelado:  
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Figura 6. Esquema contornos empleados. 

 
Adicionalmente para el modelado de los diques flotantes, se le ha asignado un calado de 1 metros. 
 

  
Figura 7. Fotografías de las tipologías de muelles existentes.  

Figura 8. Fotografías de distintos contornos existentes.
 
Los resultados obtenidos en cada propagación se almacenan en ficheros de datos, a partir de los cuales 
pueden obtenerse las gráficas de iso-altura de ola.  
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4.5 CASOS PROPAGADOS. 
 
Para seleccionar los casos de oleaje de viento se ha reconstruido el régimen medio y extremal en el punto de 
inicio de la malla de propagación. 
 
Una vez analizado los regímenes obtenidos se ha seleccionado el siguiente caso a propagar en marea alta. 
Los casos corresponden con el oleaje del régimen extremal para un periodo de retorno de un año. 
 
 

CASO 1 H= 0.8 metros; Periodo 4 segundos. Dirección NW 
CASO 2 H= 0.8 metros; Periodo 4 segundos. Dirección NNW 
CASO 3 H= 0.8 metros; Periodo 4 segundos. Dirección N 

 
 
Los casos se han propagado en 2 estados: 
 

 ESTADO ACTUAL 
 ESTADO FUTURO 

 
Asimismo se ha propagado un tercer estado, ESTADO SIN DIQUE FLOTANTE, que nos permita conocer el 
área y el grado de abrigo de la estructura. 


