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DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

PROYECTO DE CONSTRUCCION:

AMPLIACION 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 estd configurado por un espigén
central y una pequefia explanada anexa en la que
se encuentran todas las edificaciones y se realizan
todas las labores pesqueras.

En los afios 2010-11, se construyd una nueva
explanada — varadero en la zona Noreste del
puerto abrigada por un dique de escollera de 240
m de longitud, configurando una nueva darsena
exterior. Dentro de estas obras, también se ha
llevado a cabo la construccion de la tercera
rampa de trabajo, la situada mds al Este de las
tres actualmente existentes.

Figura 1. Ddrsenas del puerto de O Xufre

En el afio 2011, Portos de Galicia aprobé un Estudio de Ordenacién del puerto, que ha sufrido numerosos

cambios desde ese momento:

v' En el afio 2013 se construye el dique flotante de abrigo de 240 m de longitud con el objetivo de
abrigar la dérsena exterior donde se van a construir las instalaciones de atraque para los barcos de
la 4° lista, cuya construccién estd prevista en el afio 2018.

v' En el afio 2017 se realiza la obra del traslado y mejora de las instalaciones de la 3° lista pasando

de la ddrsena interior a la ddrsena central.

Actualmente los usuarios que originalmente aprobaron la situacién del dique flotante para tener un canal
norte de entrada a la dérsena solicitan el cierre de este hueco, asi como la prolongacién del mismo por el
ofro extremo para tener una mayor drea de abrigo. Por otra parte, los usuarios de las instalaciones de la 3°
lista también reportan problemas de agitacién en el pantaldn de acceso a las instalaciones.

Figura 2.

Imagen del dique actual
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DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

1.2 OBIJETIVOS
El presente proyecto tiene como obijetivos principales la definicién de las obras para:

v" Ampliacién del dique rompeolas flotante para el abrigo frente a oleaje de viento de la zona de
profesionales de la ddrsena del puerto de O Xufre.

2 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que infegran el presente proyecto son los siguientes:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA.

ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO N° 1:  REPORTAJE FOTOGRAFICO

ANEJO N°2: RECONOCIMIENTO DE FONDOS

ANEJO N° 3:  CLIMA MARITIMO

ANEJO N° 4:  PROPAGACION DEL OLEAJE HASTA LA COSTA
ANEJO N° 5:  ESTUDIO DE AGITACION

ANEJO N° 6:  DIMENSIONADO ESTRUCTURAL

ANEJO N° 7:  JUSTIFICACION DE PRECIOS

ANEJO N° 8:  PLAN DE OBRA

ANEJO N° 9:  ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N° 2: PLANOS

PLANO 1: SITUACION

PLANO 2: EMPLAZAMIENTO
PLANO 3: ESTADO ACTUAL
PLANO 4: PLANTA GENERAL
PLANO 5: PLANTA DE REPLANTEO
PLANO 6: DETALLES

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N° 4: PRESUPUESTO

1. MEDICIONES

2. CUADROS DE PRECIOS

2.1. CUADRO DE PRECIOS N° 1

2.2. CUADRO DE PRECIOS N° 2

PRESUPUESTOS PARCIALES

4. PRESUPUESTOS GENERALES
4.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
4.2. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

w
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3 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacién 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 sefialar que las obras de construccién de las instalaciones de atraque para embarcaciones de
la 4° lista ya han sido licitadas por Portos de Galicia.
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DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

4 DATOS DE PARTIDA
4.1 CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Los trabajos de cartografia, topografia y batimetria que se han utilizado para la redaccién de este estudio han
sido los siguientes:

- Carta néutica 9262 Ria de Arosa (hoja 1) del Instituto Hidrogréfico de la Marina.

- Carta néutica 9263 Ria de Arosa (hoja 2) del Instituto Hidrogréfico de la Marina.

- Cartografia 1:5.000 realizada por la Xunta de Galicia en formato digital.

- Batimetria de la zona suministrada por Portos de Galicia.

- Topografia de detalle suministrada por Portos de Galicia.

- Proyecto de construccién de la explanada y nuevo dique, suministrado por Portos de Galicia.

La cartografia bdsica y todos los trabajos cartograficos y topogrdficos realizados especificamente para este
proyecto utilizan como sistema de coordenadas planimétrico la proyeccién 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 estd referida al cero del puerto.

Todos los datos han sido agrupados en un Unico archivo digital, de forma que se dispone de una Unica base
cartogréfica en coordenadas UTM para el proyecto.

La informacién topogrdfica 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. Cartografia y batimetria suministrada por Portos de Galicia.
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4.2 RECONOCIMIENTO DE FONDOS

En el Anejo ndmero 2 se recogen los resultados de la prospeccién submarina realizada por Portos de Galicia,
en Marzo de 2007, en la zona Noreste del puerto de O Xufre, a fin de conocer las caracteristicas geolégicas
y geotécnicas que tendrian influencia sobre el proyecto de construccién 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 ldmina de agua estudiada.

4.3 CLIMA MARITIMO Y ESTUDIO DE LAS DINAMICAS

El puerto de Xufre al estar dentro de una ria se encuentra sometido a la accién 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 éptica del oleaje.

El oleaje de fondo a la hora de propagarse dentro de la Ria de Arousa, se encuentra con una serie de
elementos que transforman su direccién y altura.

La isla de Sdlvora, ubicada en el punto medio de la entrada de la ria, ejerce como escudo para el oleaje. Al
norte de la isla existen una serie de bajos, que junto con la isla de Sdalvora protegen a La Ria de los oleajes
del cuarto cuadrante, oleajes que, como se puede ver en el Anejo de Clima Marftimo, son los mds frecuentes
y energéticos.

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

Las direcciones mds desfavorables son las de WSW y SW, donde el oleaje penetra por el sur de la isla Sélvora,
hosta la Isla de Arousa. En estos casos se puede observar, ademds del efecto de la refraccién del oleaje
cuando penetra en la Rig, la concentracién de energia que producen los bajos de Os Sequeiros y la difraccién
provocada por la peninsula 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 difraccién y refracciéon 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 periodos de retorno cercanos a 500 afos.

\ a4 PROYECTO DE CONSTRUCCION
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Por esta razén cobra importancia el oleaje de viento generado dentro de la Ria que fundamentalmente se da
en la direccion SW-NE, coincidiendo con el eje de la Ria.

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 energia., 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 1T m de altura significante con un periodo de reforno de 1
afo.

Figura 6. Oleaje de viento generado con un viento de 20m/s. Viento del NE.
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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 ampliacién del actual Dique Flotante del puerto de O Xufre, que
actualmente mide 240 m. La ampliacién consistird en la colocaciéon de dos nuevos médulos de 5 m de ancho
y 20 m de longitud cada uno (iguales a los existentes) en la cara sur y un nuevo médulo en la cara norte.

Figura 8. Planta de la actuacion
El objeto de la ampliacién es dar abrigo, por un lado al pantaldn de reparto de las instalaciones pesqueras y

por la parte norte impedir la entrada de energia entre el dique de escollera y el dique flotante, dotando de
mayor abrigo a la zona donde se construirdn las nuevas instalaciones para los mejilloneros.

Figura 9. Emplazamiento de las obras

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
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Siguiendo con la solucién del dique actual, los nuevos médulos se cimentardn mediante lineas de fondeo
formadas por cadena de 46 mm de didmetro, con una longitud de 65 m en el lado barlomar y de 50 m en
el lado sotamar. Los puntos de fondeo estardn situados a las distancias que se pueden observar en la tabla
siguiente:

Figura 10.Planta de replanteo de muertos

MUERTOS NUEVOS MODULOS
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
Figura 11.Longitudes de cadena
A continuacién, se describen en detalle los principales elementos de la obra.
N eaquahca , PROYECTO DE CONSTRUCCION
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6.1 DESCRIPCION DE LOS ROMPEOLAS FLOTANTES

Los rompeolas flotantes son aquellas estructuras maritimas cuya funcién es la atenuacién del oleaje en una
determinada érea. Los rompeolas flotantes son una alternativa a las obras de proteccién fijas al tener la
posibilidad de ser movilizadas con relativa facilidad y remolcadas a flote. Estas caracteristicas de movilidad y
flotabilidad hacen que estas estructuras presenten una serie de ventajas como son: la facilidad de transporte,
la posibilidad de prefabricacién en tierra, la modularidad y facilidad de instalacién, la facil movilizacién para
montaje y desmontaje, requerimientos de cimentacién minimos, 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 caracteristicas geométricas de la seccién se resumen en la siguiente figura:

b= |5 t= [0.15
! hy | h= 18 d= [0.15
d][ - Jx bi1=|4 di=|0
i P A= [ 120 e= | n4ms
dif bo= | 03552 lyy= | 33977

I b | Whocl =[ 0.8207 Wyy= | 13591
Whoc2=| 02598 lt= | 0009

Figura 12.Caracteristicas de la seccién.

En general, las caracteristicas del dique flotante son:

*  Blogues monoliticos de hormigén armado, de 20 m de longitud, 5 m de ancho y 1.8 m de puntal.

» Inferior del médulo relleno de poliestireno expandido de densidad 15 Kg/m3, actuando de flotador.

*  Los médulos han de estar dotados de 2 conducciones de didmetro 55 mm para la previsién 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 médulos irdn pintados por los laterales con franjas de 50 cm de ancho y con una inclinacién de
63°. La altura de la franja pintada serd los 65 cm, sumergiéndose 15-20 cm debajo del agua.
También deberdn ir pintados los frontales del primer y el Gltimo médulo.

6.2 DESCRIPCION DE LA CIMENTACION POR MUERTOS DE HORMIGON

Como cimentacién, se proponen preliminarmente 15 muertos de hormigén de dimensiones 3.00 x 2.40 y
0.90 m de canto. Los muertos se dispondrén en grupos de 3 en el lado de barlomar y en grupos de dos en
el lado de sotamar.

Los muertos se construirdn en forma de cufa y se fabricardn con cadena de acero de @46 mm en su interior.
Su definicién geométrica asi como su replanteo se adjunta en el Documento 2: Planos, del presente proyecto.

Figura 13.Imagen de muertos en forma de cufia.
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7 ESTUDIO DE AGITACION

El anejo nimero 5 del proyecto recoge el Estudio de Agitacién realizado con un doble obijetivo.

OBJETIVO 1. Demostrar que las obras proyectadas dan abrigo al pantaldn de reparto de las instalaciones
pesqueras.

OBIJETIVO 2. Calcular el incremento de abrigo producido en las dreas mds expuestas.

Para ello se seleccionaron 2 dreas donde se analizé
la agitacién por onda corta

AREA 1: Zona exterior de los pantalanes ya
construidos que estdn mds expuestos al oleaje

AREA 2: Zona més expuesta de los nuevos
pantalanes por la separacién entre el dique de
abrigo y el rompeolas flotante

Figura 14. Areas Analizadas.

Como conclusién se puede afirmar que los nuevos médulos del dique flotante producirdn una mejora en el
abrigo para los casos extremales entre el 16-23 % para el AREA 1: Pantaldn de reparto de la instalacién de
embarcaciones menores y entre el 21 y 41 % para el AREA 2: Zona més al norte de las nuevas instalaciones
mejilloneras. Para los casos de régimen medio serd esperable una mejora igual o mayor.

8 PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucién Material de la obra asciende a DOSCIENTOS CUARENTA'Y SEIS MIL OCHENTA
Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS DE EURO (246.087,89 €) desarrollado en los
siguientes capitulos:

| CAPITULO IMPORTE |

01 MODULOS ROMPEOLAS 162.340,56 €
01.1 FABRICACION DE MODULOS 157.473,00 €
01.2 TRANSPORTE Y COLOCACION DE MODULOS 4.867,56 €
02 UNIONES ENTRE MODULOS 10.432,02 €
03 FONDEO ROMPEOLAS 70.961,72 €
03.1 MUERTOS DE HORMIGON 20.521,50 €
03.2 CADENAS 34.384,72 €
03.3 COLOCACION FONDEOS 16.055,50 €
04 SEGURIDAD Y SENALIZACION 196,74 €
05 SEGURIDAD Y SALUD 2.156,85 €
Presupuesto de ejecucion Material 246.087,89 €

13% de Gastos Generales 31.991,43 €

6% de Beneficio Industrial 14.765,27 €
Presupuesto Base de Licititacién (antes de I.V.A.) 292.844,59 €

21% de I.V.A. 61.497,36 €
Presupuesto Base de Licititacién (1.V.A. incluido) 354.341,95 €

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

v p
" H PROYECTO DE CONSTRUCCION

(aquahca AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 11
N __ls A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA



DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

9 PROGRAMA DE TRABAJOS

Para la ejecucién de las obras incluidas en el presente proyecto se ha elaborado un plan de obra (véase Anejo
n° 8) en el que se estima un plazo total de ejecucién 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 Articulo 77 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Piblico no seré
necesaria la exigencia de clasificacion.

11 FORMULA 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 Publico, no es de aplicacién la revisién 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
licitacién deberdn incluir el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud Laboral segin lo especificado en
los articulos 4 y 5 del citado Real Decreto.

El Estudio Bdsico de Seguridad y Salud se ha desarrollado en el Anejo ndmero 9 a la presente memoria.

13 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.

Los trabajos a realizar serdn, en su préctica totalidad, realizados en taller por lo que no existiran residuos en
obra.

En las obras a realizar sélo existe un tipo de residuo potencial derivado del sobrante de cabo de nylon para
la ejecucion de la cimentacién de los médulos del dique flotante, resultando estos totalmente despreciables,
por lo que no es necesario la realizacién de un Estudio de Gestién de Residuos para la Construccion y
Demolicién.

14 OBRA COMPLETA

Las obras definidas en el presente proyecto constituyen una obra completa, susceptibles de ser entregadas al
uso pUblico, sin perjuicio de ulteriores ampliaciones de las que puedan ser objeto, comprendiendo todos y
cada uno de los elementos que son precisos para la utilizacién de las mismas.

En la redaccién 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 Publicas,
articulos 125. Proyectos de obras y 127. Contenido de la memoria, lo que constituye una obra completa
susceptible de ser entregada al uso publico.

Ademds de lo expuesto anteriormente, la presente redaccién de proyecto constructivo cumple con el articulo
233 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, contando con todos los documentos que
este articulo describe.
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DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

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 Area de Proyectos y Obras: El Ingeniero Director del proyecto:

Pedro Urquijo Gémez Jorge Alvarez Couceiro

El Ingeniero de Caminos autor del proyecto

Fdo: Javier Sopelana Peralta
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RIA DE AROSA

: Puerto de Xufre

Foto 1. Cartas nduticas 9262 y 9263 - Ria de Arousa. Fuente: Instituto Hidrogrdfico de la Marina.
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Foto 2. Fotografia aérea vertical de A llla de Arousa. El puerto de O Xufre al Norte.
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FOTOGRAFIA AEREA OBLICUA. FUENTE: POL GALICIA 2008

Foto 3. Vista general de A llla de Arousa.

FOTOGRAFIAS AEREAS 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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ANEJO N° 2: RECONOCIMIENTO DE FONDOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION:

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

1 INTRODUCCION
Portos de Galicia realizé, en Marzo de 2007, una campafa de reconocimiento de los fondos submarinos
de la zona Noreste del puerto de O Xufre, a fin de conocer las caracteristicas geolégicas y geotécnicas que

tendrian influencia sobre el proyecto de construccién de la explanada y el nuevo dique de abrigo.

Las principales conclusiones extraidas 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 continuacién.

2.1 PERFILES

ILLA AROSA (Perfil 1)

Centimetros
4
o
o
|

R

DAgua mFango OArena OFirme

ILLA AROSA (Perfil 2)

centimetros
1
\‘
o
o
Il

@ O QO N 9 v X HB© O A w9 O
R SR AR R AR AR A AR AR R DR DR LA 14

OAgua BFango OArena OFirme

ILLA AROSA (Perfil 3)

centimetros
4
o
o
1

SR S D A A AR SR S A M L 14

OAgua BFango OArena OFirme
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ILLA AROSA (Perfil 4)
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ILLA AROSA (Perfil 5)
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ILLA AROSA (Perfil 6)
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1
~
o
o
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Centimetros
1
o
o
o

ILLA AROSA (Perfil 7)

OAgua BFango OArena OFirme

ILLA AROSA (Perfil 8)

centimetros
%
o
o

L L L L L L L L
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ILLA AROSA (Perfil 9)

Centimetros
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o
o
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F R PP R RSN B0

OAgua BFango OArena OFirme
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ILLA AROSA (Perfil 10)
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%
o
o
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o
=}
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ILLA AROSA (Perfil 11)
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ILLA AROSA (Perfil 12)

centimetros
1
(0]
o
o

FdRXE PR RPN

OAgua BFango OArena OFirme

#ye
Ilm.r.\mlm ViL
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ILLA AROSA RAMPA (Perfil 2)
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ILLA AROSA RAMPA (Perfil 5)
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2.2 LISTADO DE PUNTOS

P1
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P2
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P3
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P4
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P5
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P6
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P7
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P8
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P9
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P10
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P11
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

PERFIL 1

-0.55
ROCA
-0.55

-0,75
ROCA
-0.75

-2.25
ROCA
-2.25

-2.75
0.20 A
-2.55

-3.15
0.50 A
-2.65

-2.05
ROCA
-2.05

-2.20
0.30 A
-1.90

PERFIL 2

-1,05
ROCA
-1,05

-1,15
ROCA
-1.15

-1.85
0.20 A
-1.65

-2.55
0.50 A
-2,05

-1.35
ROCA
-1.35

-0.70
ROCA
-0.70

PERFIL 3

-0.85
ROCA
-0.85

-2.45
0.60 A
-1.85

-2.25
0.50A
-1.75

-1.95
0.20A
-1.75

-0.25
ROCA
-0.25

-0.95
ROCA
-0.95

PERFIL 4

+0,50
ROCA
+0.50

-1,25
1,T0A
-0,15

2,93
1,80 A
1,13

-3,55
1,60 A
-1,95

-0,50
ROCA
-0,50

-2,67
0,50A
2,17

PERFIL 5

-0,10
ROCA
-0,10

-1,55
0,80 A
-0,75

-1,55
0,60 A
-0,95

2,15
0,70 A
-1,45

-2,75
1,20 A
-1,55

-2,25
1,00 A
-1,25

-2,25
0,50 A
-1,75

PERFIL 6

A
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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 .- 0,50A 0,30 A ROCA 2,50FA 1,80 F A 2,30F 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 3,50FA 4,10F 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 FA 4,20F 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 FA
COTA ACTU. -8,40 -8,75 -9,19
P20
COTA FIRME -12,90 -12,85 -12,79
TERRENO.- 2,60 A 2,50 FA 2,50FA
COTA ACTU. -10,30 -10,35 -10,29
P21
COTA FIRME -14,80 -14,43 -15,19
TERRENO.- 2,80 FA 2,50 F A 3,00 FA
COTA ACTU. -12,00 -11,93 -12,19
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PERFIL 7 PERFIL 8 PERFIL 9@ PERFI 10 PERFI 11 PERFI 12
Pl
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 0,10A 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 1,10A 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..- 0,50A 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 .- 2,10A 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
TERRENO.-
COTA ACTU.
P13

COTA FIRME
TERRENO.-
COTA ACTU.
P14

COTA FIRME
TERRENO.-
COTA ACTU.
P15

COTA FIRME
TERRENO.-
COTA ACTU.
P16

COTA FIRME
TERRENO.-
COTA ACTU.
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.

-8,12
2,30 A
-5,82

-10,32
2,50 A
-7,82

-12,89
4,00 FA
-8,89

-14,52
500FA
-9,52

-15,72
550FA
-10,22

-9,24
3,00 A
-6,24

-12,12
4,00FA
-8,12

-13,24
4,T10FA
-9,14

-14,88
500FA
-9,88

-16,14
6,00 F A
-10,14

-9,62
2,90 A
-6,72

-11,86
3,20F A
-8,66

-14,36
4,50 F A
-9,86

-14,92
4,80FA
-10,12

-17,35
580FA
-11,55

-9,64
2,50FA
-7,14

-12,95
4,00FA
-8,95

-13,12
4,30 FA
-9,82

-16,25
6,00 FA
-10,25

-18,00
6,00 FA
-12,00

-9,82
3,00 FA
-6,82

-12,04
3,60 F A
-8,44

14,32
510FA
-9,22

-15,32
510FA
-10,22

-17,62
6,00 FA
-11,62

210,14
3,50 F A
6,64

-12,22
4,00FA
-8,22

-13,58
4,50 FA
-9,08

-16,18
6,00 FA
-10,18

-16,88
6,00 FA
-11,88
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P1
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P2
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P3
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P4
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P5
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P6
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P7
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P8
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P9
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P10
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P11
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

PERFI 13 PERFILT4 PERFI 15

-2,94
1,60 A
1,34

2,70
1,30 A
1,44

-3,32
1,50 A
-1,82

4,62
2,00 A
2,62

-4,82
2,00 A
-2.82

-4,64 -2,92 -3,45
1,60 A 1,50 A 1.70 A
-3,04 -1.42 -1.75

-6,62 -3,42 -3,52
2,50 A 1,60 A 1,40 A
4,12 -1,82 -2,12

-7,55 -7,52
2,70 A 3,00 A
-4.85 -4,52

-8,04 -8,42
2,60 A 2,80 A
-5,44 -5,62
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P12
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P13
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P14
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P15
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

P16
COTA FIRME
TERRENO.-

COTA ACTU.

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.

PERFI 13

-10,25
3,20 A
-7,05

-12,32
420FA
-8,12

-14,12
4,50 F A
-9,62

-16,14
580FA
-10,34

-16,64
5,60 FA
-11,04

PERFILT4

-14,89
6,20F A
-8,69

-13,89
500FA
-8,89

-13,89
4,40 F A
-9,49

15,39
510FA
-10,29

16,29
510 F A
11,19

PERFI 15

AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE

PROYECTO DE CONSTRUCCION

A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA
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PERFI 3 PERFI 4 PERFI 5
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 -7,15 -6,35 -7,15
TERRENO..- 3,00 A 3,00 A 2,50 A
COTA ACTU. -4,15 -3,35 -4,65
P7
COTA FIRME -10,40 -8,20 -9,03
TERRENO.- 2,50FA 3,00FA 2,00 FA
COTA ACTU. -7,90 -5,20 -7,03
P8
COTA FIRME -6,85 -6,60 -7,50
TERRENO.- 3,00 A 3,00 A 2,40 F A
COTA ACTU. -3,85 -3,60 -5,10
P9
COTA FIRME -9,15 -7,30 -8,90
TERRENO..- 2,60 A 2,50 A 2,00FA
COTA ACTU. -6,55 -4,80 -6,90
P10
COTA FIRME
TERRENO.-
COTA ACTU.
P11
COTA FIRME
TERRENO.-
COTA ACTU.

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
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ANEJO N° 3: CLIMA MARITIMO

PROYECTO DE CONSTRUCCION:
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

2 INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es el andlisis de las distintas bases de datos climdticas con el objetivo de
establecer los regimenes de oleaje en el exterior de la Ria, los niveles de referencia del proyecto y los
regimenes de velocidad del viento en la zona.

3 CARACTERIZACION DEL OLEAJE FUERA DE LA RiA DE AROUSA
3.1 INFORMACION DISPONIBLE

Para la obtencién de la informacién 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 Ria de
Arousa, se analizardn 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 informacién que de ellos se obtiene estd limitada a un conocimiento
general del régimen del oleaje, es decir del régimen medio direccional. También se puede obtener
una distribucién de las distintas direcciones en forma de rosa de oleaje muy Util para ver oleajes
predominantes. El Ente PiUblico 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 1° de lado y
una serie de datos de larga duracién (1950-1994).

Los datos visuales, a pesar de su larga duracién, tienen importantes carencias: estdn restringidos a
zonas de trdnsito de barcos (rutas predeterminadas); estdn 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 apreciacién influye mucho la experiencia del observador, su punto de observacién. 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 espafiola por el ente de Puertos del Estado. Con todos estos datos realizan
un estudio estadistico para determinar la funcién de distribucién tanto para régimen medio escalar
como régimen extremal escalar.

\ 78] ) PROYECTO DE CONSTRUCCION
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Figura 1. Red de boyas de puertos del Estado

Las series instrumentales son limitadas en cuanto a su distribucién 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 regimenes extremales.

Datos de modelos de retroandlisis. Tratan de reconstruir el clima maritimo de los Ultimos usando el

modelos de generacién de oleaje y la informacién meteorolégica existente como condicién de
contorno, en distintos puntos del Atlantico y del Mediterrdneo. Segin el modelo y los datos
analizados, esta informacién 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 estd formada por el retroandlisis de oleaje de 40 afios
(1955-1994). Los datos se obtuvieron aplicando el modelo de generacién de oleaje WAM en
el Atldntico Norte.

El proyecto WANA, puesto en marcha por el Programa Maritimo de Puertos del Estado, utiliza
el modelo WAM de generacién del oleaje en una red préxima a las costas espafolas con
datos desde 1995 cada 3-5 horas y con una resolucién espacial de 0.125°-0.25°.

SIMAR-44 (Proyecto HIPOCAS). El conjunto de datos SIMAR-44 estd4 formado por series
temporales de pardmetros atmosféricos y oceanograficos procedentes de modelado numérico.
El conjunto SIMAR-44 se constituye a partir de modelado numérico (modelo REMRO) de alta
resolucién de atmésfera, nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral espafiol
realizado por Puertos del Estado, generando una base de datos homogénea de 44 afios
(1958-2001), cuya resolucién horizontal oscila entre 0.25° y 0.125° y cuya resolucién
temporal varfa entre 1y 3 horas.
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Figura 2. Informacién de clima maritimo disponible en la costa gallega. Fuente: EPPE.

Aunque los datos del WASA son el primer intento por tener una base de datos con un retroandlisis 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 caracterizacién del oleaje es el litoral gallego
utilizaremos los datos de SIMAR-44.

3.2 INFORMACION UTILIZADA

De cara a caracterizar el oleaje exterior de la Ria de Arousa, se ha utilizado el punto SIMAR 1043070.

Figura 3. Punto de previsién utilizado

Punto Zona Latitud Longitud
1043070 Rias Baixas 925N 4250 E
Informacién de clima maritimo utilizado.
= p
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3.3 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para la caracterizacion del clima maritimo, se analizard la informacién disponible de las siguientes formas:

Rosas de oleaje

En un principio se ha realizado una distribucién direccional del oleaje segin sectores de 22,5° que
representa intensidad del oleaje segin las direcciones de donde procede. Esta distribucién 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 situacién en la cual
la altura de ola significante supera un determinado umbral definido por la Hseo (altura de ola superada el
10% del tiempo).

Régimen medio de altura de ola significante

La distribucién elegida para describir el régimen medio de altura de ola significante (Hs) de las series de
oleaje es Log-normal cuya funcién de distribucién tiene la siguiente expresion:

— 1 1 In(Hs)_/'l ’ .
f(HS)_m*exp —2*(0_) ; paraln(H,)>0

Normalmente, la distribucién lognormal ajusta bien los datos excepto en el extremo superior de las mayores
olas, donde la distribucién lognormal sobrepredice la probabilidad de excedencia. Por ello, en
determinadas ocasiones para la parte superior de la distribucién 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 afo, condicionada a que el oleaje provenga de una sector determinado.

El procedimiento para el cdlculo de régimen medio direccional es el mismo que para el caso del régimen
escalar, dividiendo previamente los datos de oleaje en funcién de la direccién de incidencia. Por tanto la
fuente de datos para la realizacién de este andlisis ha de proporcionar informacién sobre la direccionalidad
del oleaje. Teniendo en cuenta que la mayoria de los datos instrumentales no tienen informacion
direccional se ha considerando oportuno la utilizacién de datos procedentes de la base SIMAR 44
pertenecientes al proyecto HIPOCAS.

En las pdginas de resultados por zonas, se presenta una grdfica comparativa con todos los regimenes
medios direccionales para cada punto HIPOCAS de estudio y una tabla con los pardmetros de ajuste a la
distribucién Lognormal.

Las probabilidades de excedencia definidas para las funciones de distribucién obtenidas han de ser
interpretadas como probabilidad condicionada, por tanto, han de ser valoradas teniendo en cuenta la

correspondiente probabilidad de presentacién direccional del oleaije.

Relacién altura de ola-periodo.

En este apartado se analiza la relacién entre la altura de ola significante, Hs, y el periodo pico de oleaje,
Tp. Esta relacién sirve entre otras cosas para definir el conjunto de oleaje tipo que caracteriza el clima de
una zona.

Para la realizacién se ha discretizado las dos variables continuas: la altura de ola en intervalos de 0.5 my
los periodos en intervalos de 1 segundo. Teniendo en cuenta el nimero de datos que se existen en cada
discretizacion 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 gréfica Hs-Tp continua, realizando una interpolacién de las
frecuencias asociadas al punto central de cada celda de la discretizacién., obteniendo asi la funcién de
distribucién 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 nimero de maximos 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 afos, lo que supone 44 datos
para realizar un ajuste, nimero que se puede considerar representativo en este caso.

La representacion grdfica del régimen extremal consiste en una recta ajustada en papel probabilistico
Gumbel de mdximos que relaciona diferentes valores de altura de ola significante con una probabilidad de
no excedencia, expresada como un periodo de retorno.

Los mdaximos anuales se ajustan a una distribucién Gumbel de mdximos con una expresién general del
mismo tipo a la utilizada para los ajustes del régimen medio:

X
F(x) = P(X < X) =exp| —exp| —
Al igual que en el caso del régimen medio, se presenta la distribucién direccional de régimen extremal.

3.4 PRESENTACION DE RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en cada una de las zonas definidas anteriormente, a
partir de la metodologia comentada anteriormente. Los resultados se presentan de forma grdfica
(distribuciones estadisticas) y de forma numérica (tablas de probabilidad y pardmetros de ajuste).

Cada una de las zonas posee una ficha de caracterizacién de su clima maritimo que comprende los
siguientes elementos descriptivos:

* Rosa de oleaje o distribucién sectorial del oleaje. Situaciones medias y de temporal.
= Régimen medio de altura de ola significante (escafar y direccional).

» Distribucién conjunta altura de ola —periodo.

= Régimen extremal de oleaje (escalar y direccional)
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4 NIVEL DEL MAR

4.1 INFORMACION DEL NIVEL DEL MAR DISPONIBLE

La informacién necesaria para la definicién del régimen medio y extremal de los niveles del mar se ha
obtenido del maredgrafo del puerto de Vilagarcia. Las series de datos horarios han sido suministradas por

el programa de Clima Maritimo de Puertos del Estado.

SERIE TEMPORAL DE MAREA EN VlLAGARclA
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Figura 4. Serie temporal de nivel del mar en Vilagarcia

4.2 ANALISIS DE LA INFORMACION
En las figura adjunta, se presentan las relaciones entre el NMMA vy ofros niveles de referencia como el
cero del puerto, el nivel medio del mar (NMM) en Vilagarcia y el nivel méximo observado (NMO) y el

nivel minimo observado (NmQO).

Se adjunta a continuacién una gréfica 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 estd compuesto por la suma del nivel medio del mar debido
a la marea astronémica y el de la marea meteorolégica.
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El nivel del mar total se separa mediante un andlisis arménico de las componentes de marea en marea
astronémica y marea meteorolégica. Dado que la marea astronémica es determinista, bastard para su
definicién determinar la amplitud y fase de sus componentes principales. La marea meteorolégica, asociada
a perturbaciones atmosféricas, tiene un cardcter aleatorio, por lo que serd necesario definir su distribucién
estadistica, tanto para el régimen medio como el extremal.

FUNCION DE DENSIDAD DE LA MAREA TOTAL EN VILAGARCIA

004 = T T T T T T 3
— [\
\ / \ A
- /,’ VoA
o 003F L~ ANV E
@ /
b
€ 002} E
Q
e
o
0.01F e
0 — —
0 1 2 3 4 5 6
MTOT (m)
FUNCION DE DISTRIBUCION DE LA MAREA TOTAL EN VILAGARCIA
: . : : . .
s 1+ -
8 7
=3 = -
2 08 /
3
< 0.6 e B
=]
2 o4l 7 i
5V -
©
Qo
S 02 / |
o -
0 _— 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
MTOT (m)
FUNCION DE DENSIDAD DE LA MAREA METEOROLOGICA EN VILAGARCIA
T T T T T T
0.15F e
B
2 o1p R
Qo
©
=)
o
& 0.05F E
0 L L L L L L
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
MA (m)
FUNCION DE DISTRIBUCION DE LA MAREA METEOROLOGICA EN VILAGARCIA
. . . . . :
s 1 i
=]
8
=} = -
2 08
3
T 0.6 i
el
3
= 04 b
Qo
©
Qo
S 0.2 R
o
0 L L L L L L
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
MA (m)

Figura 6. Maredgrafo de Vilagarcia. Funciones de densidad y distribucién de marea astronémica y meteorolégica.
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5 CARACTERIZACION DEL VIENTO EN LA RiA DE AROUSA

5.1

INFORMACION DE VIENTO DISPONIBLE

Para la caracterizaciéon del viento se han analizado los registros de las siguientes estaciones meteoroldgicas:

ESTACION ORIGEN FECHA FECHA FIN X(UTM) Y(UTM) ALTITUD
INICIO (m)
1.VILAGARCIA PTOS DEL 07/07/1997 | 21/12/2006 | 518550 | 4716120 10
ESTADO
2. CORON METEOGALICIA 30/04/2002 12/09/2011 | 516145 | 4714422 14
3.CORRUBEDO | METEOGALICIA 11/02/2000 12/09/2011 | 497771 | 4711638 24
4. SALVORA METEOGALICIA 20/06/2006 12/09/2011 | 498997 | 4701610 30
Datos de viento analizados
Figura 7. Situacién de las estaciones meteoroldgicas
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5.2 DESCRIPCION DE LOS VIENTOS EN LA ZONA

La variaciéon estacional que experimenta la distribucién de las presiones atmosféricas desempefa un papel
fundamental en la climatologia de la zona, estando afectada por los cambios de posicién que tiene el
anticiclén de las Azores. En invierno, la normal localizacién del anticiclén 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 anticiclén de las Azores y su desplazamiento al oeste
induce un viento en las costas gallegas de componente N (Blanton et al., 1987).

Ademds de esta situacién media, se ha comprobado que, durante periodos en los que la radiacién solar es
importante, hay que considerar la influencia del fenémeno de brisas y vientos catabdticos cuya direccion es
paralela al eje de la ria debido a su forma de valle (Chase, 1975; Batten et al.,1992).

El régimen de vientos responde asf a una acusada variacién estacional:

Invierno: Viento del SW provocado por un centro de bajas presiones en Groenlandia y anticiclén de las
Azores en la costa africana. Las Rias Baixas estdn abiertas a estos vientos cdlidos y himedos del sur, que
resultan més eficaces que los de componente norte para crear precipitaciones, ya que llegan templados o
célidos.

Verano: Vientos de componente norte-noreste como consecuencia del emplazamiento al oeste del anticiclén
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 podrian generar oleaje de viento hacia la bocana del puerto
de Xufre). El viento medio estd en torno a los 5 m/s y los méximos anuales cercanos a los 25 m/s.

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

ESTACION <=5 >5-10 >10
VILAGARCIA|  80.62% 19.01% 0.38%
CORON 55.42% 34.66% 7.69%
CORRUBEDO|  64.48% 25.50% 4.75%
SALVORA 45.68% 40.59% 9.85%

DIRECCION DEL VIENTO

ESTACION | Ter Cuadrante | 2° Cuadrante | 3er Cuadrante | 4° Cuadrante
VILAGARCIA 27.73% 28.53% 25.52% 18.23%
CORON 45.31% 10.38% 32.91% 11.41%
CORRUBEDQ 34.40% 17.62% 22.59% 25.39%
SALVORA 41.77% 9.42% 21.13% 27.68%

Andlisis de las rosas de viento.
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ANEJO N° 3: CLIMA MARITIMO

5.3 ROSAS DE VIENTO EN LAS DISTINTAS ESTACIONES

NNw" T — NNE

NW " NE

Viento medio 10 WNW /

WSW

- T T
| R

ssw ——L sk
s

Figura 8. Rosa de viento. Estacién meteorolégica de Vilagarcia.
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Viento medio 10 WNW /
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ssw ——L s
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Figura 9. Rosa de viento. Estacién meteorolégica de Corén.
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Figura 10. Rosa de viento. Estacién meteorolégica de Corrubedo.
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NW . NE
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Figura 11. Rosa de viento. Estaciéon meteorolégica de Sélvora.
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5.4 REGIMEN ESCALAR DE VELOCIDAD DE VIENTO EN LA ESTACION DE CORON
A continuacién se presentardn el régimen medio y extremal de velocidad de viento.

Para realizar este ajuste se ha utilizado una distribucién Weibull triparamétrica de maximos, cuya expresiéon
es la siguiente:

FV)=PV <V,) =exp| -| =
o
El pardmetro A es conocido como pardmetro de centrado y su valor a de ser mayor que el mayor de los

valores ajustados; & es el pardmetro de escala y ha de ser mayor que O; y finalmente, B es el pardmetro de
forma.

La funcién de ajuste obtenida es:
6.06

20.61-V

F\V)=P({V <V,) = -
V)= P <) =ex] - 225

REGIMEN MEDIO ESCALAR VIENTO ESTACION CORON 2002-2011 Weibull de maximos

31 118.0

-
A

T

32k -
_ 4150
-3m5% 20% 40% 60%  80%  90%  95% o9 999% 99.95%
s L q120 &
% et E
g e >
34+ e +100
...‘ /
80
35 e
__,_.4"# 60
A 450
Py 4.0
36+ i
=30
=20
. [ - +=40.05, §=358636, =17 3685, H:=D.98344|
a7l 1 L 1 1 T T T I
-1 1] 1 2 3 4 5 6 7 B8
-log(-og{prob))
Figura 12. Régimen medio de velocidad de viento. Estacion de Corén.
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ANEJO N° 3: CLIMA MARITIMO

Para el cdlculo del régimen extremal, se ha utilizado el método de mdaximos anuales con la funcién de
ajuste GEV (Generalized Extremal Values) , que tiene la siguiente expresién:

“1/¢

X_
H (X 1,17, £) = exp4 - 1+§7”

+

Los pardmetros de ajuste obtenidos son

£=10385 &£=0.164  y =2.152

Ajuste de extremos por GEV
60 T T T T T T

50 3

40t .

U (m/s)

30} —"‘__’,--"-.. 4
] i T B e U

10 B

1 =19.385:% =-0,164  =2.152
I I I I

0 1 1 1 1 I
2 5 10 25 50 100 200 300 500

Periodo de Retorno (afios)

Figura 13. Régimen extremal de velocidad de viento del primer cuadrante. Estacién de Corén.

Aunque el ajuste se ha obtenido con sélo 9 méximos anuales, los resultados del régimen extremal son
parecidos a los obtenidos en la estacién de Villagarcia, por lo que consideraremos este régimen como
vélido para periodos de retorno bajos.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

PROYECTO DE CONSTRUCCION:
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

1 INTRODUCCION

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 regimenes a las zonas portuarias mediante la
propagaciéon del oleaije.

El problema fundamental al que nos enfrentamos al plantear un estudio de este tipo dentro de las Rias
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 fenémenos por separado, buscando unas
distribuciones conjuntas. De esta forma, el estudio de propagacién lo realizaremos en dos fases:

»  Propagacién del oleaje de fondo.
»  Generacién del oleaje de viento.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

2 METODOLOGIA UTILIZADA.

2.1 OLEAIJE DE FONDO.

Para el célculo 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 préctica, se realizard lo
siguiente:

1.- Propagacién de una matriz de casos posibles con oleajes de distinta altura, direccién, periodo y nivel del
mar. Con esto se calcula el coeficiente y el dngulo de propagacién en estos casos.

2.- Interpolacién del coeficiente y dngulo de propagacién para cada uno de los eventos registrados en el
punto de previsién SIMAR-44. Se realiza de la siguiente forma: primero se escoge un nivel de mar y luego
se realiza una interpolacién lineal en tres dimensiones (H,T,0), para hallar el coeficiente y el dngulo de
propagacién de ese evento en la zona de estudio.

Figura 1. Cubo de inferpolacién del oleaje

3.- Con los oleajes propagados a la zona de estudio, se construye el régimen medio mediante ajuste a
distribucién Log-Normal o Gumbel. Otro resultado habitual es el cdlculo de la direccion del flujo medio de
energia.
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2.2 OLEAIJE DE VIENTO

En el caso del célculo del régimen medio y extremal del oleaje generado por la accién del viento, se debe
calcular el oleaje generado para todos los casos de susceptibles de ser producidos, , como esto no es
posible en la prdctica, se realizard un procedimiento similar al oleaje de fondo

1.- Cdlculo 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 dngulo de propagacién en estos casos.

2.- Interpolacién la altura de ola y dngulo de propagaciéon para cada uno de los eventos registrados en la
estaciéon meteorolégica utilizada. Se realiza de la siguiente forma: primero se escoge un nivel de mar y
luego se realiza una interpolacién lineal en dos dimensiones (U,6), para hallar la altura de ola y el dngulo
de propagacién de ese evento en la zona de estudio.

Figura 2.  Cubo de interpolacién del oleaje de viento.

3.- Con los oleajes generados en zona de estudio, se construye el régimen medio mediante ajuste a
distribucién Log-Normal o Gumbel. Otro resultado habitual es el cdlculo de la direccion del flujo medio de
energia.
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3 CONDICIONES DE MODELADO.
3.1 OLEAJE DE FONDO

3.1.1 DATOS UTILIZADOS

Para el cdlculo 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 afios 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 propagaciéon espectral del oleaje,
que tiene en cuenta fenémenos de refracciéon y asomeramiento, difraccién y términos fuente y sumidero
(viento, rotura superficial...).

CMS-WAVE es un modelo de diferencias finitas formulado en una malla cartesiana, basada en la ecuacion

de la accién de onda. CMS-WAVE opera en un sistema de coordenada local, con el eje “x” orientado
a“on

perpendicularmente a la costa y el “y” paralelo, formando una referencia antihoraria. La orientacién del eje
“x" (£87.5°) define el semiplano representado en el modelo.

Con este modelo se puede obtener unos campos en 2D de alturas de ola, periodos y direcciones para cada
caso de oleaje incidente, que se pueden observar en los gréficos entregados, y unos resultados tabulados
para una serie de puntos de control, que serdn los que nos servirdn para valorar el oleaje en los distintos
punfos de interés.

3.1.3  MALLAS EMPLEADAS

Debido a la situacién de la zona de estudio dentro de la Ria de Arousa y a la localizacién de los datos
SIMAR-44, se realizardn tres mallas distintas desde profundidades indefinidas.

MALLA 1
Origen (Coordenadas UTM) 499550 | 4672250
Tamafio de celda 150 m
N° filas /N° columnas 398 | 247
Azimut 30°
MALLA 2
Origen (Coordenadas UTM) 504523.30 | 4700236.11
Tamado de celda 50 m
N filas /N° columnas 234 | 292
Azimut 30°
MALLA 3
Origen (Coordenadas UTM) 510433.83 | 4705496.55
Tamado de celda 15m
N° filas /N° columnas 674 | 413
Azimut 30°
: (aquahca AMPLIACION DEL D|E;R&YELC<§%,3$EC£E§T§LZCB§:§S DEL PUERTO DE O XUFRE 5
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

Figura 3. Mallas utilizadas para la propagacion del oleaje de fondo respectivamente.

3.1.4 CASOS DE OLEAJE PROPAGADO.

Para el célculo de los coeficientes de propagacién en las zona de estudio se han discretizado los posibles
casos de oleaje en 7 direcciones, é periodos, 5 alturas y 2 niveles de mar , para propagar un total de 420
casos.

CASOS OLEAJE DE FONDO
MAREA DIRECCION MEDIA ALTURA OLEAJE (m) PERIODO PICO
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 1
5 WSW 5 10 5 17
6 SW 6 19
7 SSW
Tabla 1 Casos propagados para oleaje de fondo
Cada uno de los casos es representado por un espectro de oleaje tipo JONSWAP.
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3.2 OLEAIJE DE VIENTO
3.2.1 DATOS UTILIZADOS

Para el célculo de régimen medio y extremal de oleaje de viento en la zona de estudio se han utilizado los
datos correspondientes al viento de la estacién meteorolégica de Corédn, de los afios 2002-2011. Se han
utilizado los datos de viento almacenados cada 10 minutos.

3.2.2 MODELO DE PROPAGACION.

Para el célculo 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 propagacién espectral del oleaje aprovechando que
tiene en cuenta los términos fuente en la resolucién de las ecuaciones. (Viento)

3.2.3 MALLAS EMPLEADAS

Para el cdlculo de oleaje generado en las proximidades de Xufre se ha utilizado una Unica malla centrada
en la Ria de Arousa con las caracteristicas que se muestran a continuacién..

MALLA 1
Origen (Coordenadas UTM) 498520 | 4699070
Tamafo de celda 20 m
N® filas /N° columnas 1378 | 1310
Azimut 0°

Figura 4.  Malla utilizada para la generacién del oleaje de viento.
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3.2.4 CASOS DE OLEAJE GENERADO.

Para el cdlculo 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.

CASOS DE VIENTO EJECUTADOS
MAREA DIRECCION VELOCIDAD VIENTO (m/s)
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 18 W 5 30
6 ESE 14 WNW
7 SE 15 NW
8 SSE 16 NNW

Tabla 2 . Oleajes de viento generados.
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4 RESULTADOS OBTENIDOS.
4.1 INTRODUCCION

Los resultados obtenidos de las propagaciones son gréficos, donde se representa la altura de ola y de
vectores de propagacién:

0 Grdficos de Altura de ola: grdfico de iso -alturas de ola. Representa las curvas que unen los puntos
con igual altura de ola méxima del caso ejecutado. Con este grdfico se pueden observar cambios de

altura de ola asociados a cambios en la batimetria.

0 Vectores: es una representacion vectorial de la direccién y la altura de ola en cada nodo; la direccién
del vector representa la direccién del frente de la onda en el nodo.

En el Apartado 5 del presente anejo se incluyen las gréficas de los casos propagados més caracteristicos. A
continuacién se realiza un andlisis 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 continuacién se muestran la ubicacién de los puntos de control.

Figura 5. Puerto de Xufre. Puntos de control
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4.2.1.1 REGIMEN MEDIO DEL OLEAJE DE FONDO

Para el célculo del régimen medio, se ha utilizado un ajuste a la funcién Log-Normal en una o dos ramas ,
que tiene la siguiente expresién:

— 1 1 In(Hs)_:u ’ .
f(Hs)_m*exp{—z*(aJ ; paraln(H,)>0

Normalmente, la distribucién lognormal ajusta bien los datos excepto en el extremo superior de las mayores
olas, donde la distribucién lognormal sobrepredice la probabilidad de excedencia. Por ello, en
determinadas ocasiones para la parte superior de la distribucién se ajusta una segunda rama lognomal con
una pendiente menor.

4.2.1.2 REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE DE FONDO

Para el cdlculo del régimen extremal de oleaje de fondo, se ha utilizado el método de maximos anuales con
la funcién de ajuste POT (Peak Over Treasthold), y ajustdndole después una funcién GEV que tiene la
siguiente expresién:

“1/¢

X—u

H(G 1w, &) =expy—|1+&

+

A continuacién se muestran los regimenes extremales y los valores de oleaje obtenidos para los diferentes
periodos de retorno s (ajuste central y BC 95%) para los puntos de control analizados.
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4.2.2 REGIMEN MEDIO DE OLEAJE DE FONDO.
4.2.2.1 PUNTO DE CONTROL 1

A continuacién presentamos el régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control nimero 1 ajustado
a una distribucién Log-Normal en dos ramas:

ESCALAR REGIMEN MEDIO ESCALAR PUNTO 1 XUFRE

oF 110
-108
05 - -106
-10.4

At 01% 1% 5% 20%  50%  80%  95% 99%  99.9% .~

-9
.1/—’)
15] S
J 102
J

Ln{Hs)
r
T
Hefmt

/ 101
25 /: '
/
S
A
rd
/s
3t / 005
35+
[+ 71 mi=3684;51=0.9083R1?=0.9854 T2 m2=-1.869; s2=0.2219,R2°=0.9792;
_4 1 I 1 4 1 I
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Z Mormal

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

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

H50 H90 H95 H99
0.03 0.08 0.11 0.21
Tabla 3 Valores estadisticos Régimen medio escalar de oleaje de fondo en el punto 1..

N
NNW NNE
NE
Altura de ola WINW/ ENE
Hs [m]
| | <=0.1 / Fa \n . _
[ =01-02 Rt AR\ b Sector % Tiempo
S w . — E
B -02-03 L 0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% NwW 52.79
Bl o304 ' < TN 7 NW-WNW 47.3

o WSW _ - "ESE

SW : SE

SSW SSE
S

Figura 7. Rosa de oleaje en el punto de control 1
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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 funcién log-normal en dos
ramas para el punto de control 2

ESCALAR REGIMEN MEDIO ESCALAR PUNTO 2 XUFRE

of 110
08
05~ 06
- 0.4
- 01% 1% 5% 20% 50% 80% 95%  99%  99.9%
150 ./b/
o 02
@ 4 =
T £
T -2F / i
- J
J Ho4
‘/
25
3 / 005
35+
[ - 71 mi=4118;51=09565R17=09951 T2 m2=-2242; 52=0.2268,R2°=0.9758;
_4 1 I 1 1 I
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Z Mormal

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

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

H50 H90 H95 H99
0.02 0.06 0.08 0.15
Tabla 4 Valores estadisticos Régimen medio escalar.

M
MNMNW MNMNE
NW NE
Altura de ola Ww/ 7 ENE
Hs [m] i .
L] <=0 T iy : .
| ~0.1-02 [ [ Sector % tiempo
W f = = E
B -02-03 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% WNW 52.79
B -03-04 ' WNW-W 42.36
o WSW "ESE
SW SE
ssw SSE
S
Figura 9. Rosa de oleaje en el punto de control 2
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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 funcién log-Normal en dos
ramas es el que se presenta a continuacién:

05

Ln{Hs)

=25

-35

ESCALAR REGIMEN MEDIO ESCALAR PUNTO 3 XUFRE

Se presentan los principales estadisticos extraidos del ajuste realizado:

H50 H90 H95 H99

0.02 0.06 0.08 0.15

1.0
08

06

-10.4

02

[RET Y

0.1

005

. 01% 1% 5% 20%  50%  80%  95% 99%  99.9%
.r'/
"_‘,/ i
/
i //
| . T1 m1=-3.873; s1=0.8498:R1°=0.9995 T2 m2=-2.368; s2=0,2683:R2°=0.9757;
1 I 1 I I
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
Z Mormal
Figura 10.  Régimen medio de oleaje de fondo en el punto de control 3

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

Altura de ola
Hs [m]
. | <=0.1
[ >0.1-02

[- >0.2-0.3
- =>0.3-0.4
- =0.4

NW

WNW

NNW = — = NNE

WSW

SW

NE
ENE
: Sector % tiempo
¢
% 20% —40%  60%  80% WNW 63.93
WNW-W 28.18
"ESE
SE
ssw SSE
S
Figura 11.  Rosa de oleaje en el punto de control 3
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4.2.3 REGIMEN EXTREMAL DE OLEAJE DE FONDO.
4.2.3.1 PUNTO DE CONTROL 1.

El régimen extremal ajustado a la funcién GEV es la que se muestra en la siguiente figura:

Ajuste de extremos por GEV
0.5 T T T T

T T T T T
045 i

0.4+

035+

0.3

0.25+ b

Hs (m)

02 i1 ‘ o -

0.1 . o

0.05+ b

| —— 1=0.327 £ =-0.330 y =0.030
0 1 1 1 1 T T T T T

2 5 10 25 50 100 200 300 500
Periodo de Retorno (afios)

Figura 12.  Régimen Extremal para el punto de control 1

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

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

Tabla 6 Estadisticos del régimen extremal en el punto de control 1
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.2.3.2 PUNTO DE CONTROL 2.

El régimen extremal ajustado a la funcién GEV en el punto de control 2 se presenta a continuacién:

Ajuste de extremos por GEV
0.5 T T T T T T

0.45 |
0.4 |
035+ _
0.3r BN

025+

Hs (m)

015+ B

0.1}

0.05+ b

| —— 1=0.229 £ =-0.347 y =0.021
1 T T T T T

0 L 1 1
2 5 10 25 50 100 200 300 500

Periodo de Retorno (afios)

Figura 13.  Régimen Exiremal para el punto de control 2

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

los que se muestran en la siguiente tabla resumen:

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

Tabla 7 Estadisticos del régimen extremal en el punto de control 2
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.2.3.3 PUNTO DE CONTROL 3.

El régimen extremal para el punto de control 3 es el siguiente::

Ajuste de extremos por GEV

0.5 T T T T T T

0.45 B
0.4 5
035+ N

03F _____

025+

Hs (m)

021

015+ B

0.1}

0.05+ b

| —— 1=0.226 £ =-0.366 y =0.028
0 1 1 1 T T T T T

1
2 5 10 25 50 100 200 300 500
Periodo de Retorno (afios)

Figura 14. Régimen Exiremal para el punto de control 3

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

muestran en la siguiente tabla resumen

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

Tabla 8 Estadisticos del régimen extremal en el punto de control 3
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.2.4  ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

El oleaje de fondo a la hora de propagarse dentro de la Ria de Arousa, se encuentra con una serie de
elementos que transforman su direccién y altura.

La isla de Sdlvora, ubicada en el punto medio de la entrada de la ria, ejerce como escudo para el oleaje. Al
norte de la isla existen una serie de bajos, que junto con la isla de Salvora protegen a La Ria de los oleajes
del cuarto cuadrante, oleajes que, como se puede ver en el Anejo de Clima Maritimo, son los mds
frecuentes y energéticos. En la figura siguiente podemos observar este efecto escudo que provoca que la
energlia incidente provoca en la Ria para estos casos sea minima.

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

Las direcciones mds desfavorables son las de WSW y SW, donde el oleaje penetra por el sur de la isla
Sdlvora, hasta la Isla de Arousa. En estos casos se puede observar, ademds del efecto de la refraccién del
oleaje cuando penetra en la Ria, la concentracién de energia que producen los bajos de Os Sequeiros y la
difraccién provocada por la peninsula de O Grove.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

Figura 16. Ejemplo de propagaciéon de temporal del SW. Hs= 10 m, Tp =19 s, Nivel marea= 4.5 m

Ademds, la zona costera proxima posee una serie de bajos rocosos que producen la concentracién de
energia y rotura del oleaje, y consecuentemente la disipacién de la energia.

Consecuentemente el oleaje de fondo que se propaga hasta las inmediaciones de Xufre en épocas de
temporal llega muy debilitado, por los efectos de difraccién y refraccién comentados..
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3 OLEAJE DE VIENTO.
4.3.1 PUNTOS DE CONTROL
Para la caracterizaciéon del oleaje generado por la accién del viento, se han seleccionado tres puntos de

control, uno entre la ubicacién del punto de control 2 y 3 del oleaje de fondo , otro mds cercano al puerto
y un fercero 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 funcién log-normal en dos ramas.

Para el régimen extremal se ha empleado como en el caso del oleaje de fondo, el método de maximos
anuales con la funcién de ajuste POT (Peak Over Treasthold), y ajustdndole después una funcién GEV.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3.2 REGIMEN MEDIO DE OLEAJE DE VIENTO
4.3.2.1 PUNTO DE CONTROL T.

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.

ESCALAR REGIMEN MEDIO ESCALAR OLEAJE VIENTO PUNTO 1 XUFRE

20
05
115
&
L
o 10
.,.-.-'}"-f 08
ot -
05| 06
=
(] & -H04 3
L ar 01% 1% 5% 20% 50% 89% 95%  99%  99.9% H
- - 1
151
/ 02
.:.
2+ /
I
Id
[ 0.1
25[ /
[+ 71 m=2986;s1=1.875R1%=0.9865 T2 m2=-1.044; 52=0.3111;R2°=0.9843; |
“3 1 I 1 1 1 1 I 005
4 3 -2 -1 0 1 2 3 4

Z Mormal

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

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

H50 H90 H95 H99
0.05 0.53 0.59 0.73
Tabla 9 Principales estadisticos obtenidos para el oleaje de viento.

N
MNNW T . MNMNE
NW
Altura de ola WW,
Hs [m]
<=0.2
~0.2-0.4 w
- >0.4-0.46
B -o¢ -0 | | |
o WSW _ , e , _ 'ESE
SW ] | | SE
SSW L ssE
S

Figura 19.  Rosa de oleaje de viento obtenida.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3.2.2 PUNTO DE CONTROL 2

El ajuste realizado del régimen medio de oleaje de viento a la funcién log-normal se presenta a
continuacién..

ESCALAR REGIMEN MEDIO ESCALAR OLEAJE VIENTO PUNTO 2 XUFRE

+20
05
115
o 10
#7408
o5k 106
o 2 -H04 3
L ar 01% 1% 5% 20% 50% 95% 99%  99.9% i
- 1
15
02
:-Ill
.l'|ll
2t 5
f
[ 04
25
[+ 71 m=3e32s1=2212R1%=09878 T2 m2=-1.342; 520.3114;R2°=0.9866; |
*3 1 I 1 L 1 1 I 005
-4 3 -2 -1 0 1 2 3 4
Z Mormal

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

Los principales estadisticos obtenidos asi como la rosa de oleaje se muestran en las siguientes figuras.

H50 H90 H95 H99
0.03 0.39 0.43 0.54
Tabla 10 Principales estadisticos obtenidos para el oleaje de viento.

N
NNW T — NNE

NW NE

Altura de ola

WINW, JENE
Hs [m]
<=0.2
B ~02-04
B -04-06 | 5% 0% 15% 20% 25%
Il -os-08 TN,

swo L N SE
SSW L ssE
S
Figura 21.  Rosa de oleaje de viento obtenida.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3.2.3 PUNTO DE CONTROL 3

El ajuste realizado del régimen medio de oleaje de viento a la funcién log-normal se presenta a

continuacién..

ESCALAR REGIMEN MEDIO ESCALAR OLEAJE VIENTO PUNTO 3 XUFRE

120
05}
115
Q- 1.0
/// -08
05k - 086
//./
-
) [ 404 %
L oar 01% 1% 5% 20% 50% 80%: 95% 99%  99.9% 5
] b 1
15[
402
2 I."I
/ H04
251 /
| T1 m1=-3.909: s1=254:R1°=0.9604 T2 m2=-1.202; 52=0.2991R2*=0.9797; |
G 1 1 I T 1 I I 005
-4 3 -1 0 1 2 3 4
Z Mormal
Figura 22. Régimen medio escalar obtenido para el oleaje de viento generado en el punto de control 2.

Los principales estadisticos obtenidos asi como la rosa de oleaje se muestran en las siguientes figuras.

H50

H?0 H?5 H99

0.02

0.44 0.49 0.60

Tabla 11 Principales estadisticos obtenidos para el oleaje de viento.

N
NINW : NNE
NW | T NE
Altura de ola WRNW, ENE
Hs [m]
<=0.2
W o204
B -04-06 % T0%15% 20% 25%
Bl -o0s-08 o~/
B -os WSW "ESE
swe /L N TSE
Sswoo . © SSE
S
Figura 23. Rosa de oleaje de viento obtenida.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3.3 REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE DE VIENTO
A continuacién se muestran los regimenes extremales escalares de oleaje de viento. Se debe tener en cuenta

el origen de los datos, es decir los datos de viento de la estacién de Cordn con una duracién de 9 afios por
lo que estos regimenes serdn fiables para periodos de retorno pequefios.

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.

Ajuste de extremos por GEV
4 T T

25F 3

Hs (m)
N
T
L

1.5

05 1

[ —— 1=1.1302=0.123 y =0.130 |
0 1 T .
2 5 10 25
Periodo de Retorno (afios)

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

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

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

Tabla 12 Estadisticos del régimen extremal en el punto de control 1
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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.

Ajuste de extremos por GEV

35

T

25

~
|

Hs (m)
N
T

1.5

05

[ —— 11=0.834 £ =0.417 y =0.098 |
: .

2

5 10 25

Periodo de Retorno (afios)

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

Los pardmetros de ajuste y los valores de oleaje obtenidos para los diferentes periodos de retorno son

(ajuste central y BC 95%):

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

Tabla 13 Estadisticos del régimen extremal en el punto de control 2
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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.

Ajuste de extremos por GEV
4 T T T

35

25 ]

Hs (m)
N
T
L

1.5

05 1

[ —— 11=0.945 = =0.348 yy =0.095 |
0 1 T .
2 5 10 25
Periodo de Retorno (afios)

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

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

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

Tabla 14 Estadisticos del régimen extremal en el punto de control 3
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3.4 REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE DE VIENTO.

A continuacién 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 mds desfavorables para el puerto de Xufre.

Comparativa Régimen Extremal GEV Punto 1
2 I T T
N : 11=0.640%=0.079 y =0.159
——NNE : y=0957 % =0.301 y =0.002
18 NNW :  1=0.643 % =-0.101 y =0.157

16 ) 1
14

1.2

Hs (m)

0.4 b

02 1

0 I I i I
2 5 10 25

Periodo de Retorno (afios)
Figura 27. Régimen Extremal de oleaje de viento para el punto de control 7

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

NNW N NNE
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
8 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

Tabla 15 Estadisticos del régimen extremal direccional

Se observa que la direccion mds desfavorable es NNE mientras que las direcciones N y NNW son
sensiblemente menores.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

4.3.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

El oleaje de viento generado dentro de la Ria que fundamentalmente se da en la direccién SW-NE,

coincidiendo con el eje de la Ria.

NNW — NNE

NW J NE

Viento medio 10' \y y\v _ AN [T /’ ENE

- T WswW - Ny A : ESE

->15-40
SW o T - SE

SSwW - SSE
S

Figura 28.  Rosa de viento. Estacién meteorolégica de Corédn.

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 energia., 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 afo.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

WSW (abajo) en situacién de Pleamar
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

5 MODELO DE FUNCIONAMIENTO DEL OLEAJE

El puerto de Xufre al estar dentro de una ria se encuentran sometidos a la accién 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 6ptica del oleaije.

El oleqje de fondo a la hora de propagarse dentro de la Ria de Arousa, se encuentra con una serie de
elementos que fransforman su direccién y altura.

La isla de Salvora, ubicada en el punto medio de la entrada de la ria, ejerce como escudo para el oleaje. Al
norte de la isla existen una serie de bajos, que junto con la isla de Sdalvora protegen a La Ria de los oleajes
del cuarto cuadrante, oleajes que, como se puede ver en el Anejo de Clima Maritimo, son los mds
frecuentes y energéticos.

Las direcciones mds desfavorables son las de WSW y SW, donde el oleaje penetra por el sur de la isla
Sdlvora, hasta la Isla de Arousa. En estos casos se puede observar, ademds del efecto de la refraccién del
oleaje cuando penetra en la Ria, la concentracién de energia que producen los bajos de Os Sequeiros y la
difraccién provocada por la peninsula 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 difraccién y refracciéon 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 periodos de retorno cercanos a 500 afios.

Por esta razén cobra importancia el oleaje de viento generado dentro de la Ria que fundamentalmente se
da en la direccion SW-NE, coincidiendo con el eje de la Ria.

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 energia., entrando directamente a la bocana del actual puerto.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

6 RESULTADOS DE LAS PROPAGACIONES

6.1 OLEAIJE DE FONDO.

Se muestran a continuacién la gréficas de los resultados de las propagaciones de los oleajes mds
representativos.

De los 420 casos propagados, se muestran las siguientes combinaciones, tanto en marea alta como marea
bajo para todas las direcciones.

Hs Tp
3 8
5 14
8 17
10 19

Los imd&genes adjuntas son gréficos de isoalturas de ola que representan las curvas que unen los puntos

con igual altura de ola maxima del caso ejecutado y nos permiten observar cambios de altura de ola
asociados a cambios en la batimetria.
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ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1122 Hs 3 m Tp 8s Direccion NNW Nivel Marea Tm
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CASO MDHT 1134 Hs 5 m Tp 14s Direccién NNW Nivel Marea Tm
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CASO MDHT 1145 Hs 8 m Tp 17s Direccién NNW Nivel Marea Tm
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CASO MDHT 1156 Hs 10 m Tp 19s Direccién NNW Nivel Marea Tm
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CASO MDHT 1222 Hs 3 m Tp 8s Direccion NW Nivel Marea 1m

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 35
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 36
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 37
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 38
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1322 Hs 3 m Tp 8s Direccién WNW Nivel Marea Tm

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 39
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 40
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 41
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 42
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 43
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 44
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 45
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 46
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1522 Hs 3 m Tp 8s Direccién WSW Nivel Marea Tm

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 47
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 48
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1545 Hs 8 m Tp 17s Direccién WSW Nivel Marea Tm

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 49
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1556 Hs 10 m Tp 19s Direccién WSW Nivel Marea Tm

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 50
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1622 Hs 3 m Tp 8s Direccién SW Nivel Marea Tm

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 51
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 52
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO MDHT 1645 Hs 8 m Tp 17s Direccién SW Nivel Marea Tm

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 53
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 54
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 55
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 56
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 57
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 58
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 59
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 60
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 61
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 62
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 63
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 64
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 65
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 66
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 67
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 68
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 69
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 70
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 71
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 72
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 73
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 74
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 75
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 76
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 77
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 78
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 79
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 80
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 81
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 82
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 83
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 84
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 85
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

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

) PROYECTO DE CONSTRUCCION
AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 86
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

6.2 OLEAIJE DE VIENTO.
A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el cdlculo 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.

- COTBULTOR PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 87
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION N; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 88
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION NNE; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 89
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION NE; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 90
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION ENE; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 91
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION E; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 92
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION ESE; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 93
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION SE; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 94
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION SSE; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 95
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION §; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 96
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION SSW; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 97
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION SW; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 98
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION WSW; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 99
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION W; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 100
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION WNW; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 101
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION NW; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 102
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA




ANEJO N° 4: PROPAGACION DEL OLEAJE HACIA LA COSTA

CASO DIRECCION NNW; U= 20 m/s

BAJAMAR PLEAMAR

CONTRATISTA: CONSULTOR: PROYECTO DE CONSTRUCCION

DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 103
A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA
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1 ANTECEDENTES

El puerto de O Xufre es un puerto pesquero —
meijillonero que estd configurado por un espigén
central y una pequefia explanada anexa en la que
se encuentran todas las edificaciones y se realizan
todas las labores pesqueras.

En los afios 2010-11, construyé una nueva
explanada — varadero en la zona Noreste del
puerto abrigada por un dique de escollera de 240
m de longitud, configurando una nueva ddrsena
exterior. Dentro de estas obras, también se ha
llevado a cabo la construccion de la tercera
rampa de trabajo, la situada mds al Este de las
tres actualmente existentes.

Figura 1. Ddrsenas del puerto de O Xufre

En el afio 2011, Portos de Galicia aprobé un Estudio de Ordenacién del puerto, que ha sufrido numerosos

cambios desde ese momento:

v' En el afio 2013 se construye el dique flotante de abrigo de 240 m de longitud con el objetivo de
abrigar la ddrsena exterior donde se van a construir las instalaciones de atraque para los barcos de
la 4° lista, cuya construccién estd prevista en el afio 2018.

v' En el afio 2017 se realiza la obra del traslado y mejora de las instalaciones de la 3° lista pasando

de la ddrsena interior a la ddarsena central.

Actualmente los usuarios que originalmente aprobaron la situacién del dique flotante para tener un canal
norte de entrada a la dérsena solicitan el cierre de este hueco, asi como la prolongacién del mismo por el
ofro extremo para tener una mayor drea de abrigo. Por otra parte, los usuarios de las instalaciones de la 3°
lista también reportan problemas de agitacién en el pantaldn de acceso a las instalaciones.

Figura 2.

Imagen del dique actual

\ s ) PROYECTO DE CONSTRUCCION
(aquahca AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 2

N __ls AILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA



ANEJO N° 5: ESTUDIO DE AGITACION

2 OBIETIVOS.

El objetivo de este anejo es propagar el oleaje de viento al interior de la ddrsena, analizando el abrigo que
suponen las nuevas obras.

No se considerard la propagacién del oleaje de fondo hacia el interior de la dérsena, 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 regimenes de oleaje de viento obtenidos en el exterior del puerto de O Xufre, el andlisis de la
agitaciéon en el puerto se hard desde el punto de vista de casos extremales.

3 ALTERNATIVA ESTUDIADA

La alternativa propuesta a analizar se caracteriza por la prolongacién de un médulo de 20 metros en la parte
norte del dique flotante y de dos médulos de 20 metros en la parte sur de dicho rompeolas.

MGG,

on i

Figura 3. Planta de la actuacion
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4 CARACTERISTICAS DEL MODELADO NUMERICO
4.1 MODELO NUMERICO DE PROPAGACION

El modelado numérico se ha realizado mediante el empleo del CGWAVE, que resuelve la forma eliptica de
la ecuacion mild slope.

El modelo incorpora la posibilidad de describir con detalle la reflexion de cada uno de los contornos, en
especial los muelles de atraque y los diques y contradiques del Puerto. Asimismo, incluye los demds efectos
que sufre el oleaje: difraccién, refraccién, asomeramiento, rotura y disipacién por fondo. El potencial que
ofrece este modelo radica en la capacidad de analizar el efecto de la reflexién multiple de un tren de olas en
el interior del puerto, incluyendo todos los patrones de difraccién producidos por los distintos muelles,
espigones y diques.

Ademés, se le afade la ventaja de poder modelar barreras flotantes mediante una modificacién de la
profundidad y una correccién que depende de la profundidad relativa y el peralte.

4.2 MALLAS DE PROPAGACION

La malla de propagacién es generada de forma especifica, segin el periodo del oleaje que se desea
propagar, el nivel de marea y la configuracién del puerto. Para el andlisis de agitacién por onda corta en el
interior del puerto de Xufre se ha partido de los regimenes de oleaje de viento en las inmediaciones del puerto
y éste se ha propagado a través de una malla en elementos finitos.

A continuacién, se muestran la malla empleada en el estado actual en este estudio y una tabla resumen de
los caracteristicas de las mallas empleadas.

Figura 4. Malla Empleada. Estado actual

Tmin | Nodos | Elementos
ESTADO ACTUAL | 4 seg|253996| 505293
ESTADO FUTURO[ 4 seg|253954| 505209

Tabla 1. Caracteristicas de las mallas empleadas.
= -
" H ) PROYECTO DE CONSTRUCCION
(aquatlca' AMPLIACION DEL DIQUE FLOTANTE PARA EL ABRIGO DEL PUERTO DE O XUFRE 4

N __ls A ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA



ANEJO N° 5: ESTUDIO DE AGITACION

4.3 AREAS ANALIZADAS.

Se han seleccionado 2 dreas donde se llevard a cabo el andlisis de la agitacién por onda corta,
correspondiente a las zonas de interés.

AREA 1: Zona exterior de los pantalanes ya construidos que estdn més expuestos al oleaje

AREA 2: Zona més expuesta de los nuevos pantalanes por la separacién 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 reflexion:

Muelle vertical CR=0.90
Escollera CR=0.45
Playas CR=0.20
Roca CR=0.35

La siguiente figura representa esquemdticamente 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. Fotografias de las tipologias de muelles existentes.

Figura 8. Fotografias de distintos contornos existentes.

Los resultados obtenidos en cada propagacién se almacenan en ficheros de datos, a partir de los cuales
pueden obtenerse las graficas 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 propagacién.

Una vez analizado los regimenes 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 afo.

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

Los casos se han propagado en 2 estados:

e ESTADO ACTUAL
e ESTADO FUTURO

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