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1. Introduccion

En el Ambito de la iniciativa SAMOA (Sistemas de Apoyo Meteorologico y Oceanografico a las Autoridades
Portuarias), Puertos del Estado desarroll6 una serie de sistemas operacionales durante los afios 2015 a 2017, repartidos
en cuatro temas generales: i) modelo atmosférico; ii) modelos de circulacion, iii) modelo de agitacion portuaria; y iv)
instrumentacion. El Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria) fue seleccionado
para poner en marcha una metodologia numérica innovadora y enfocada a la prediccion operacional de la agitacion en
11 puertos a lo largo del litoral Espafiol. Este sistema operacional se encuentra instalado actualmente en las oficinas de
Puertos del Estado y funciona de manera automatica en el CMA (Cuadro de Mando Ambiental) que gestiona Puertos
del Estado, dando asi servicio a las distintas Autoridades Portuarias y sus correspondientes puertos: Barcelona, Gijon,
Malaga, Almeria, Carboneras, S.C. de La Palma, S.S. de La Gomera, S.C. de Tenerife, Las Palmas, Arrecife y Puerto
del Rosario.

En la segunda mitad del afio 2018 y tras la finalizacion del proyecto SAMOA, Puertos del Estado publicé distintas
licitaciones de proyecto denominados “SAMOA-2”, con la finalidad de dar continuidad y mantenimiento a los mddulos
pre-existentes y también abrir nuevos modulos hasta la fecha inéditos tanto en el dmbito nacional, como en el
internacional. Dentro de esta nueva oferta de contratacion publica, IHCantabria fue seleccionado para llevar a cabo tres
nuevos modulos, a desarrollar en los préximos tres afios: “PREDICCION DE AGITACION EN EL INTERIOR DE
LOS PUERTOS EN EL MARCO DEL PROYECTO SAMOA?2 (REF. EXPEDIENTE 41/17)”, “PREDICCION DE
ONDA LARGA EN EL MARCO DEL PROYECTO SAMOA?2, (REF. EXPEDIENTE 37/17)” y “SERVICIOS PARA
EL DESARROLLO Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA OPERACIONAL DE REBASES EN EL MARCO
DEL PROYECTO SAMOAZ2 (REF. EXPEDIENTE 06/18)”.

El desarrollo de estos modulos supone todo un hito para IHCantabria, debido al impacto cientifico/técnico que tienen en
la realidad portuaria espafiola. Permitiendo ademas, a través de los mismos, continuar con la implementacion y mejora
de nuevas herramientas, métodos matematicos y numeéricos, asi como la preparacion de nuevas publicaciones cientificas
(gracias al plan de explotacion cientifica contemplado en los proyectos), quedando todo ello al servicio del sistema
portuario espafiol.

El proyecto SAMOA-2-Agitacion es una continuacion del proyecto SAMOA-1 y el hecho de que en esta nueva version
(SAMOA-2) se repita la convocatoria de proyecto por parte de Puertos del Estado, es un indicador de la calidad y éxito
alcanzado por el sistema hasta ahora desarrollado. En esta nueva version del sistema de agitacion, se extenderan los
puertos de analisis (9 puertos) y el uso de la herramienta operativa. Las nuevas Autoridades Portuarias involucradas, por
lo tanto, se podran beneficiar enormemente de este novedoso producto que, a nivel mundial, es Gnico por su calidad y
alcance obtenidos. Gracias a las predicciones de agitacion aportadas por el sistema en los puertos objetivo, cada
Autoridad Portuaria podré optimizar las labores de gestion en la zona de amarre, entender mejor las condiciones del
oleaje en muelle y prever con suficiente antelacion cualquier maniobra necesaria para optimizar las labores de carga y
descarga.

Por otro lado, en el marco del proyecto SAMOA-2-Onda Larga, se va a poner en marcha un sistema operacional capaz
de hacer predicciones de agitacion portuaria por la accién de las ondas largas (asociadas a las oscilaciones entre 30 y
600 s vinculadas al agrupamiento del oleaje, también denominadas ondas infragravitatorias). Este sistema, pionero en
Espafia, sera implantado en las Autoridades Portuarias de Santa Cruz de Tenerife (en los puertos de Santa Cruz de
Tenerife, Granadilla, Santa Cruz de la Palma y San Sebastian de la Gomera), Huelva y Ferrol-San Cibrao (en el puerto
de Ferrol). El objetivo es ampliar el conocimiento de la respuesta de cada uno de estos puertos ante la acciéon y
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penetracion de las ondas infragravitatorias, cuantificar los efectos resonantes que derivan en sobre-amplificaciones en
superficie libre y corrientes extraordinarias, todo ello con caracter predictivo (forecast) y basado en un exhaustivo
conocimiento del medio con caracter histérico (hindcast) y validado con datos instrumentales medidos in situ. Este
fendmeno hasta ahora ha sido poco estudiado y menos aln aplicado a un producto de explotacion portuaria. Por lo
tanto, el impacto econémico, social y de gestion portuaria que aporta este proyecto es enorme, debido a que se podra
evaluar de forma rapida y fiable los efectos inducidos por la penetracion de las ondas infragravitatorias en los puertos
objeto de estudio. De este modo, cada Autoridad Portuaria contara con una herramienta de facil consulta, que le aporte
las posibles paradas operativas debidas a los efectos de sobre-amplificacién resonante dentro de los puertos, la sobre-
agitacion y el efecto de las corrientes extraordinarias dentro de las darsenas y muelles, y su efecto en las embarcaciones
amarradas.

Finalmente, Puertos del Estado desea ofrecer un nuevo modulo de prediccion basado en el fenémeno de rebase del
oleaje sobre estructuras de abrigo portuario, destacando la importancia de este fendmeno en relacién a la seguridad,
parada operativa y gestion de las infraestructuras portuarias en general. Por ello, la iniciativa SAMOA-2-Rebase
promueve el desarrollo de este innovador sistema operacional de rebase para las Autoridades Portuarias de Almeria,
Barcelona, Ferrol-San Cibrao y Huelva, pensando en su inmediata integracion en el CMA. El sistema partira de las
predicciones del oleaje aportado por el sistema SAPO de Puertos del Estado, para después propagar dicho oleaje desde
el punto SAPO hasta pie de estructura, incluyendo efectos tridimensionales de propagacién de oleaje y la interaccion de
éste con las obras de proteccion portuaria. Todo ello a través del uso de herramientas numéricas de Ultima generacion,
tanto para la propagacion de oleaje en el ambito 2DH, su interaccion de detalle 2DV y su validacion con datos
instrumentales no intrusivos a través de video-imagen.
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Fig. 1. Mapa de localizacion de los desarrollos SAMOA-agitacion y futuros desarrollos SAMOA-2 para agitacion, rebase y ondas
largas.
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