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INTRODUCCION

Uno de los principales elementos a tener en cuenta dentro de la gestion y explotacion
portuaria son los agentes medioambientales, que condicionan fehacientemente la operativa
y la planificacion de acceso a las areas portuarias. Estos agentes pueden ocasionar
fendbmenos de rebase en las estructuras de abrigo, con potencial afeccion a peatones,
vehiculos, mobiliario portuario, buques amarrados y a las actividades econdmicas
desarrolladas en el trasdos del dique.

El diqgue Sagrado Corazén (Puerto de Tarifa) presenta frecuentemente eventos de
rebase que limitan su operatividad. Es por ello que, dentro del marco del proyecto
“Algeciras Safeport: Gestion de Riesgos Océano-Meteorolégicos en Entornos Portuarios” se
ha desarrollado un sistema operacional de rebases. El objetivo principal de este trabajo
consiste en crear una herramienta que permita establecer, a partir de unas condiciones de
oleaje y nivel del mar frente al puerto, la planificacion de acceso y explotacion del mismo
mediante la definiciébn de una serie de niveles de riesgo. El sistema operacional cuenta
ademas con un sistema instrumental de comprobacion y validacion del proceso mediante
medidas tomadas en campo a partir de un sistema de video-camara.

METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DE NIVELES DE RIESGO

La metodologia llevada a cabo para alcanzar el objetivo principal ha comprendido varias
etapas. La primera consistié en la realizacion de una serie de simulaciones numéricas con
el modelo IH-BOUSS (2DH) con el objetivo de obtener el efecto de la oblicuidad del oleaje
en el rebase sobre el dique. Dicho efecto se defini6 mediante un factor de correccién para
varias zonas a lo largo del dique (Figura 2 (a)).

Posteriormente se realizaron una serie de simulaciones con el modelo IH2VOF (2DV)
(Losada et al., 2008) para calcular rebases para un catalogo de oleajes representativos del
clima maritimo en la zona. A partir de los resultados obtenidos de dichas simulaciones se
obtuvo una serie de formulaciones de ajuste para una serie de parametros de rebase
(caudal medio, volumen maximo, volumen medio, porcentaje de olas que producen rebase
y espesor medio de la lamina de agua), y posteriormente se incluyé el efecto tridimensional
de la oblicuidad mediante un factor de correccion.

Finalmente se volcé toda la informacion obtenida (formulaciones de ajuste, correcciones
por oblicuidad...) en el sistema operacional, de manera que, introduciendo unos valores de
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entrada (prediccion de oleaje y nivel del mar), se daba la prediccion de rebases. Con base
en el caudal medio de rebase, la cual se ha seleccionado como variable control, y
comparando su valor con una serie de umbrales definidos por la APBA, se obtenian los
niveles de riesgo asociados.

SEGUIMIENTO MEDIANTE TECNICAS DE VISION ARTIFICIAL

Para llevar a cabo el seguimiento de rebases se ha disefiado una nueva estacion piloto
que permite identificar espacial y temporalmente fenémenos de rebase en las alineaciones
del dique de abrigo, de un modo semi-automatico y no intrusivo, mediante la adquisicion de
video imagenes en el espectro visible y térmico. Para ello se aplican técnicas de visién
artificial a los time-stacks generados para distintas lineas de control en el dique (Figura 1).
Las videocamaras estan permanentemente conectadas a la red, de un modo pasivo, y se
activan cuando se estima un cierto riesgo de rebase por parte de los modelos de prediccion.
El sistema de visién artificial analiza de un modo diferenciado cada tramo del dique, con el
mismo criterio espacial que el modelo predictivo, lo cual permite correlacionar de un modo
directo indicadores de cuantificacion de rebase desde un punto de vista instrumental y de
modelado numérico
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Figura 1 Localizacion de la estacion piloto y perspectiva desde ésta. Ejemplo de
aplicacion del analisis de time-stack para la deteccion del run-up. (Molina et at, 2008)

RESULTADOS

Como resultado de esta nueva metodologia, y con el apoyo del sistema de verificacion
no intrusivo basado en visién artificial, se ha ensamblado un sistema operacional hibrido
capaz de aportar, de forma rapida, veraz y validada, los parametros de rebase del oleaje
para diferentes tramos a lo largo del dique Sagrado Corazén. Todo ello se alimenta con las
predicciones de oleaje y nivel del mar proporcionadas por Puertos del Estado, y
fundamentadas en el Sistema Operacional de Propagacion de Oleaje en el Estrecho de
Gibraltar confeccionado también dentro del marco del proyecto “Algeciras Safeport”.
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Figura 2 Tramificacién del diqgue Sagrado Corazén (a) y salida del Sistema Operacional
de Rebases (b).
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