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RESUMEN

En este articulo se presentan los grupos de trabajo e investigacion que, de diferentes maneras y
ambitos han seguido la estela investigadora de Iribarren. Su ubicacién y actividad principal es di-
versa y pertenecen al mundo universitario, institutos de investigacion, centros privados y adminis-
traciones publicas, pero todos ellos participan de un origen comun y, sin duda, de un estilo de tra-
bajo esbozado por Iribarren. Este articulo no es exhaustivo y en él no se pretende recoger todo lo
que se ha hecho tras su ingente labor; si no solamente dar una muestra de lo que un hombre ex-
cepcional puede provocar en un pais con escasa experiencia en la investigacion aplicada, elabo-
rando teorias, aplicando técnicas y sembrando el entusiasmo y la pasién por el conocimiento. El
articulo ha sido redactado por un conjunto de investigadores e ingenieros cuyo nombre figura al co-
mienzo de la seccion referente a la Institucion a la que pertenece o para la que trabaja.

ABSTRACT

This article presents the working groups and investigation which, in different ways and areas, has
followed the investigative heritage of Iribarren. The main focus of investigation varies widely and
emit from the university world, research centres, private and public centres, though all have a com-
mon starting point in the work outlined by Iribarren. This article is not exhaustive and does not pre-
tend to cover everything which has been produced on the basis of Iribarren’s huge volume of work.
The aim is simply to illustrate how an exceptional man can give rise to elaborate theories, applying
techniques and sowing enthusiasm and thirst for knowledge in a country with previously little
knowledge in applied research. The article has been drawn up by a number of investigators and en-
gineers whose names are given at the head of the section corresponding to their relevant institu-
tion or association.

igbtTientarios a este articulo, que deberan ser remitidos a fa Redaccion de la ROP antes del 30 de marzo de 2001. Recibido en ROP: enero de 2001
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INTRODUCCION

Recientemente se ha celebrado una exposicion sobre la fi-
gura y la obra de Iribarren y que se resume en el libro “Iribarren
Ingenieria y Mar” editado por el CEHOPU. En él se glosan sus
principales contribuciones cientificas y técnicas. En el articulo
sobre “Férmulas para el calculo de los diques rompeolas” se
concluye con lo siguiente:

“Iribarren cultivé una personalidad fuerte, rica y plural que
le permitid llevar una vida apasionada y comprometida
con su época y con el conocimiento. Es un ejemplo para
todas las generaciones como investigador, como técnico
y como hombre. En cada una de sus muiltiples facetas, Iri-
barren nos dejo un importante legado.

El investigador, que fundamenté toda su actividad en el
meétodo cientifico: observar, inducir, establecer leyes y final-
mente deducir, es decir, aplicar y, seguidamente, observar
si las experiencias producen los efectos deseados para, a
continuacién, iniciar de nuevo el proceso de induccién.

causa; comprended la causa y no necesitareis experimen-
tar”.

El ingeniero, que convirtio cada una de sus obras no en
un simple hecho, sino en un caso cientifico del cual extra-
ia conclusiones.

El profesor, que construyo un laboratorio de ensayos e im-
partio docencia en ia Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos, donde sembré su estilo
técnico y sus habitos cientificos en unos profesionales que
por aquél entonces, quizds como consecuencia de la situa-
cién historica del pais, profesaba aquellas lamentables ide-
as: “las cosas del mar estan en manos de Dios”...“que in-
vestiguen otros”.El hombre, que se revelé contra aquel
destino y sentd las bases de una ingenieria maritima espa-
Aola cientifica y técnica cuya continuidad y desarrollo esta
en nuestras manos. Ojald sepamos responder a su legado”.

La estela de Iribarren en Espafa se encuentra en todos los

El pensador, que siguié al pié de la letra las palabras de
Leonardo da Vinci, “no existe en la naturaleza efecto sin

ambitos maritimos, en las Universidades, la Administracion,
Puertos del Estado y Direccion General de Costas, los Labora-
torios y en las empresas de Ingenieria y Construccién. Algunos
de éstos se describen, brevemente, en este articulo.
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LA UNIVERSIDAD

La estela universitaria de Iribarren fue seguida por el profesor Suarez Bores. Quizas él, como ningun otro, tuvo discusiones intelec-
tuales profundas, intensas y apasionadas con Iribarren. Suarez Bores, jubilado recientemente de la Escuela de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de Madrid, ha dejado, a su vez, una importante y amplia estela, que hoy en dia imparte docencia en las “Escuelas de

Caminos “y en las Facultades de Ciencias del Mar. En algunas de ellas, se han realizado y se estan realizando investigaciones impor-

tantes; algunos de ellos se citan a continuacion.

Unidad Docente de Puertos y Costas e Ingenieria Portuaria. Universidad Politécnica de Madrid

Vicente Negro. Profesor Titular. Universidad de Cantabria
Ovidio Varela. Profesor Titular. Universidad Politécnica de Madrid

n la actual Escuela Técnica Superior

de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos de Madrid, desde su construc-
cion, trasladandose desde la clasica del
Retiro, en la década de los sesenta, que-
do prevista la creacion de un Laboratorio
de Puertos

para la experimentacién en modelo
fisico a escala reducida, tanto para uso
de los alumnos del segundo ciclo con fi-
nes docentes, como de ayuda y apoyo a
la investigacion, siguiendo las estelas
conceptuales, innovadoras y brillantes
de sus antecesores como Profesores en
la Céatedra de Puertos, D. Ramon lIriba-
rren que consiguié su primer canal de
ensayos para la Escuela al final de la dé-
cada de los cuarenta, y D. Pedro Suéarez
Bores, y que finalmente ha alcanzado su
pleno funcionamiento con el Director de
Departamento, D. José Javier Diez Gon-
zélez. En la actualidad el Grupo se en-
cuentra formado por 4 profesores, 4 in-
vestigadores contratados y 6 alumnos
predoctorales.

El Laboratorio

El Laboratorio consta de un canal de
longitud 50 metros, con seccién trans-
versal de 1.00 metro de ancho por 1.50
metros de altura y tiene una capacidad
de generacién de 0.45 m, aproxiamada-
mente en profundidad de 1.00 metro. El
tanque de ensayos tridimensionales, que
ocupa la parte central de la nave, tiene
una profundidad total de 1.36 metros,
una anchura de 11 metros y una longitud
de 33 metros. El fondo del mismo esta
terminado con pavimento de terrazo “in

situ” y las paredes verticales en loseta
continua, dotadas de vertedero para re-
coger rebases y salpicaduras. El aparato
generador esta constituido por dos pale-
tas de 5.50 metros de frente y 0.75 me-
tros de altura, con las siguientes presta-
ciones: Altura de ola 0.25 m en una pro-
fundidad de 0.60 m.

La informatizacién del proceso de
generacién y calibraciéon de oleaje esta
compuesta por una estacién de trabajo,
una tarjeta de comunicaciones, una uni-
dad conversora y una interface con tar-
jeta de conexién para un niimero minimo
de 8 canales analdgicos de entrada en
forma diferencial o 16 canales forma co-
mun y 2 canales analdgicos de salida.
Las instalaciones se complementan con
equipos de medida de oleaje y progra-
mas de generacion y calibracién, asi co-
mo, de adquisicion y andlisis de datos.

Proyectos y Convenios
de Investigacion

Sin olvidarse de la influencia, notoria,
patente, tanto humana como cientifica,
del Profesor D. Pedro Suarez Bores, que
desde finales de los sesenta hasta 1998
ocupé la plaza de Catedratico propor-
cionando notables contribuciones cienti-
ficas, tales como el Analisis Multivariado
de los Sistemas de Disefio y la Clasifica-
cién genética de costas, ambos concep-
tos contemplados en diferentes ensayos
de este numero de la Revista, las lineas
de trabajo e investigacion actuales so-
bre la base de las posibilidades de las
instalaciones planteadas son las si-
guientes:

Estabilidad estructural de diques en
talud, Rebase, transmisién y subpre-
sién en elementos monoliticos de di-
ques en talud. Estudios de estabilidad
estructural de diques monoliticos de
fallo rigido instantaneo. Nuevos con-
ceptos de diques especiales, antirrefle-
jantes, laminadores de la subpresion.
Estudios de estabilidad hidraulica de
diques verticales, reflexion, rebase,
efecto aireacion. Combinacion de los
parametros estructurales, funcionales,
geotécnicos y ambientales en el disefio
de diques verticales. Incertidumbres y
modos de fallo, calculo sistematico en
funcién de tipologias y ensayos con-
cretos. Aplicacion de nuevas tipologias
de diques en problemas de erosidn
costera: diques de baja cota, emergi-
dos, bermas sumergidas, transmisién
de energia, modificaciones del perfil de
playa.

Hasta la fecha se han firmado dis-
tintos Convenios de Investigacion tanto
con instituciones estatales como priva-
das, destacando el inicial con el Ente
Publico Puertos del Estado y el Centro
de Estudios de Puertos y Costas, CE-
DEX-CEPYC para poner en funciona-
miento el Laboratorio; con Intecsa para
el “Estudio de Diques Verticales de na-
turaleza especial en zona de rompien-
tes”; con Intecsa-inarsa para el “Anali-
sis estructural e hidraulico de Diques
en Talud”; con Puertos del Estado para
la “Valoracién de la lamina de agua y la
superficie de tierra en los Puertos”,
Convenio entre Universidades y Puer-
tos del Estado para el Estudio de la Re-
flexién en diques en talud. il
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Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas. Universidad de Santander

| Grupo de Ingenieria Oceanografica y

de Costas de la Universidad de Canta-
bria (G.1.0.C.) es un grupo multidisciplinar
que aglutina Ingenieros de Costas y Licen-
ciados con formacién especifica en el area
de las Ciencias y Técnicas Marinas, cuyo in-
terés se centra en la investigacion basica y
aplicada en problemas relacionados con la
morfodindmica litoral, calidad de agua e in-
genieria portuaria. E! Grupo tiene su sede en
la E.T.S. de Ingenieros de Caminos de San-
tander y se encuentra formado por 4 profe-
sores, 4 investigadores contratados y 6
alumnos predoctorales. La actividad del
Grupo, que tiene su sede en la ET.S. de In-
genieros de Caminos de Santander, se divi-
de en tres areas especificas: docencia, in-
vestigacion y asesoria a organismos publi-
COS y empresas.

Laboratorio

Para desarrollar su labor, el G.I.O.C.
cuenta con un laboratorio que consta de dos
canales y un tanque de oleaje, asi como con
la instrumentacién necesaria para medir pa-
rametros oceanograficos. El trabajo en el la-
boratorio se complementa con campanas
de campo, para lo cual el Grupo cuenta con
diferente instrumentacion a tal efecto.

Docencia

La docencia se imparte en la titulacion
de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
asi como en los programas de Master y
Doctorado organizados en el seno del De-
partamento de Ciencias y Técnicas del Agua
y del Medio Ambiente de la Universidad de
Cantabria.

Estos programas tienen un elevado
prestigio interacional que se traduce en la
presencia de alumnos de numerosos paises,
como: Bélgica, Francia, Portugal, Irlanda,
Colombia, México, Costa Rica, Guatemala,
Brasil, Argentina y Uruguay. Ademas, impar-
ten cursos de doctorado en otras Universi-

Raul Medina
Profesor Titular. Universidad de Cantabria

dades Espariolas asi como cursos especifi-
cos de postgrado en varios paises del mun-
do como: Colombia, México, Uruguay,
EEUU, Costa Rica etc. Dentro de los progra-
mas europeos (Socrates-Erasmus) el grupo
dirige proyectos de investigacion y de fin de
carrera de alumnos de universidades france-
sas, alemanas e inglesas, fundamentalmen-
te.

Proyectos y Convenios
de Investigacion

Dentro de su actividad investigadora el
Grupo cubre diferentes lineas de trabajo ta-
les como: morfodinamica de playas, gestion
integral de rias y estuarios, interaccion olea-
je-estructura y contaminacion en el medio li-
toral. Estas lineas de investigacion se desa-
rrollan en el marco de proyectos de investi-
gacion financiados por C.I.C.Y.T., Unién Eu-
ropea (MAST), OTAN y otros organismos
publicos. Entre los proyectos de investiga-

cién desarrollados en los Ultimos tres afios

cabe destacar:
¥ Surf and swash zone mechanics
(SASME).Marine Science and Techno-
logy Program (MASTIIl). MAS3-CT97-
0081.19971999.
¥ Probabilistic design tools for vertical
breakwaters. (PROVERBS). Marine
Science and Technology Program (MAS-
Till). MAS3CT950041.
¥ Desarrollo de un modelo tridimensio-
nal de transporte de sedimentos en es-
tuarios y zonas someras. CICYT
AMB99-0543
¥ Modelizacion del oleaje y su interac-
cién con estructuras costeras. Aplica-
cién a proteccién de emisarios submari-
nos. CICYT MAR99 -0853
V¥ Estudio en prototipo de flujo y estabili-
dad de protecciones de escollera en
emisarios submarinos. CICYT- FEDER
IFD97-0404
El resultado de las actividades docente e

investigadora se manifiesta en las tesis y te-
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sinas elaboras en esta y otras Universida-
des. En los Gitimos tres afos se han defendi-
do 7 tesis doctorales y 15 tesinas de Master
y en la publicacién de libros, articulos en re-
vistas asi como en la participaciéon en con-
gresos nacionales e intemacionales. Desde
1997 se han publicado mas 30 articulos en
proceedings y revistas intemacionales y mas
de 20 articulos en congresos y revistas na-
cionales. Como elemento a destacar en el
aspecto de difusion de los resultados de in-
vestigacién cabe destacar la organizacién
del Congreso Intemacional Coastal Structu-
res’99 del ASCE que se celebré en Santan-
der, siendo esta la primera vez que se cele-
bra este congreso fuera de Estados Unidos.

La labor de investigacion realizada por
los miembros del Grupo ha sido reconocida
en diversas ocasiones por medio de Pre-
mios de Investigacion. Asi en los Ultimos
anos el grupo y sus miembros han sido ga-
lardonado por los premios Modesto Vigue-
ras (1997), Mouro (1998), Gustav Willems
(1998) y recientemente el Premio Nacional
de Medio Ambiente (1999).

A través de la Fundacién Leonardo To-
rres Quevedo o de la OTRI de la Universidad
de Cantabria, el G..O.C. asesora a organis-
mos publicos (Ministerio de Fomento, Medio
Ambiente, Gobiemos Auténomos, etc.) en fa
resolucion de problemas reales en el drea de
la ingenieria de costas. Los estudios realiza-
dos incluyen a todas las comunidades auté-
nomas con litoral asi como diversos paises
Latinoamericanos, habiéndose realizado
mas de 30 proyectos de I+D de este tipo en
los Ultimos tres anos.

Entre estos proyectos de 1+D cabe des-
tacar el “Desarrollo de un modelo de ayuda
a la gestién del Litoral “ realizado para el Mi-
nisterio de Medio Ambiente y el “Desarrollo
de un Modelo de Propagacion de Oleaje y
Agitacién Portuaria de Ultima generacién cu-
yos derechos de explotacion estén bajo
control espanol” elaborado para un consor-
cio de empresas y administraciones publi-
cas del sector de la ingenieria maritima.
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Laboratorio de Ingenieria Maritima. Universidad Politécnica de Catalufia

Agustin Sanchez-Arcilla
Catedratico Universidad. Universidad Politécnica de Cataluria

E n Junio de 1990 el Rector de la Universitat Politécnica de Ca-
talunya (UPC) nombré al Dr. Agustin Sanchez-Arcilla director
del Laboratori d’Enginyeria Maritima(LIM/UPC), embrién de lo que
hoy en dia es un Centre Especific de Recerca de esta universidad,
para potenciar las tareas de investigacion basica y aplicada en te-
mas de ingenieria portuaria, costera y oceanografica, en el ambito
del Departament d’Enginyeria Hidraulica, Maritima y Ambiental
(DEHMA) de la Escuela de Caminos de Barcelona.

Los objetivos de este Laboratorio son promover y desarrollar
la investigacion cientifica en el campo maritimo; impulsar el de-
sarrollo tecnolégico maritimo en Catalufia y en el resto de Espa-
ha, asi como la realizacién de proyectos de colaboracién con
otras instituciones de ambito nacional e internacional; fomentar
la incorporacién y el desarrollo de nuevas tecnologias en el cam-
po maritimo; favorecer la formacion de un grupo de investigado-
res especialistas en temas maritimos en el seno de la UPC e ins-
tituciones representadas en el Patronato; difundir los resultados
de las actividades llevadas a cabo por el Laboratorio entre los
sectores sociales interesados, asi como recabar el patrocinio de
estos estamentos para el desarrollo de nuevas actividades de
investigacion.

En diciembre de 1993 se constituye el Centro Internacional
para la Investigacion de los Recursos Costeros (CIIRC), consorcio
publico formado por la Generalitat de Catalunya (Departamento
de Politica Territorial y Obras Publicas, Departamento de Medio
Ambiente, Departamento de Agricultura, Ganaderia y Pesca y Co-
misionado para Universidades e Investigacién), la Universitat Po-
litecnica de Catalunya (UPC), la International Federation of Institu-
tes for Advanced Study (IFIAS, Canada) y el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA/ONU).

Laboratorio

Desde el punto de vista de equipamiento, el grupo dispone de
un volumen importante de modelos de simulacién numérica (to-
dos ellos desarrollados con tecnologia propia). Desde el punto de
vista de las campafias de campo, el grupo dispone de un ntimero
importante de boyas de oleaje direccionales y escalares, correnti-
metros convencionales y electromagnéticos, perfiladores acusti-
cos, sensores Opticos de concentracion y tecnologia laser para la
observacién de campos de velocidad en Laboratorio (velocime-
tria de particulas). También se dispone de equipos de video para
el registro y andlisis de los principales parametros hidromorfodina-
micos en zona costera (utilizable tanto en campo como en canal).
A nivel de equipamiento de laboratorio, el grupo dispone de un
canal de 100x3x5 m3 con capacidad de generar olas hasta 1,8
metros de altura. Este canal es una de las instalaciones seleccio-
nadas por la Unién Europea para desarrollar proyectos de investi-
gacion propuestos por grupos de cualquier pais de la Union Euro-

pea y que necesiten un canal de elevadas prestaciones y dimen-
siones.

Proyectos

Las seis areas principales de actividad son:

- Hidrodinamica costera y estuarica

- Clima y calidad del medio ambiente maritimo
- Fisica e ingenieria oceanograficas

- Morfologia e ingenieria costera

- Ingenieria portuaria

- Gestion de la zona costera y sus recursos

La actividad desarrollada en cada una de estas areas incluye
modelado numérico, experimentacién y medidas en la naturale-
za.

Los proyectos principales, financiados por las agencias de in-
vestigacion de la Unién Europea y Espafia, asi como por adminis-
traciones de distintos paises europeos y empresas privadas, in-
cluyen la ingenieria oceanogréfica (fisica) en el Mediterraneo Nor-
occidental (en particular la plataforma continental catalana), el Mar
Cantabrico y las Rias Vascas y el Océano Antartico. En el campo
de la ingenieria/morfodindmica costera se han realizado estudios
en las costas Mediterraneas Espafiolas, en Holanda, en Gales y
en ltalia y Francia. En el campo de los procesos deltaicos y estua-
ricos se han estudiado los casos del Ebro, el Rédano y el Po.

Otro ejemplo importante de la actividad desarrollada lo consti-
tuyen los andlisis de dinamica/gestion costera (tanto procesos
morfodindmicos como gestion de usos y recursos) que se han de-
sarrollado para las costas Mediterraneas espafiola e italiana. Un
resultado ilustrativo son los mapas de riesgos para caracterizar Ia
vulnerabilidad costera.

En el campo de la simulacién numérica se han desarrollado
modelos para administraciones costeras y puertos espafoles (in-
cluido Puertos del Estado), asf como diversas empresas privadas.
Estos modelos incluyen codigos para simular oleaje, corrientes,
evolucion costera, dispersién de contaminantes y calidad de
agua, etc.

Como resultado de todo ello se han realizado una serie de pu-
blicaciones en revistas nacionales e internacionales y el grupo ha
procurado tener una presencia activa en los principales foros
(esencialmente Congresos nacionales e internacionales) en los
que se discuten estos temas. En este sentido se ha hecho un par-
ticular esfuerzo en estar presente en las comunidades de ingenie-
ria oceanogrdéfica, ingenieria costera, gestion costera y calidad de
agua/medio ambiente marino. Por todo ello, el grupo posee un
potencial importante a la hora de abordar estudios integrados en
la zona costera. B
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Laboratorio de Puertos y Costas. Universidad Politécnica de Valencia

Josep Medina

Catedratico Universidad. Universidad Politécnica de Valencia

| Laboratorio de Puertos y Costas

de la Universidad Politécnica de Va-
lencia (LPC-UPV) es la unidad docente y
de investigacion integrada en el Depar-
tamento de Ingenieria e Infraestructura
de los Transportes de la UPV cuya sede
se encuentra en la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos de Valencia (ETSICCP-
UPV). Los trabajos docentes, de estu-
dios y de investigacion se organizan so-
bre un nucleo académico permanente
constituido por dos catedraticos y dos
profesores titulares de Universidad, ade-
mas de profesorado asociado e interino,
técnicos de laboratorio y becarios aso-
ciados a los proyectos técnicos y de in-
vestigacion que se desarrollan.

Docencia

El trabajo docente se desarrolla en
las titulaciones de Ingenieria de Cami-
nos, Ingenierias Técnicas de Obras Pu-
blicas y Licenciatura de Medio Ambien-
te.

Laboratorio

La infraestructura fundamental del
LPC-UPV lo constituye un laboratorio de
mas de 500 m? con dos instalaciones prin-
cipales: (1)un canal de oleaje y viento de
30x1.2x1.2 metros para ensayos bidimen-
sionales con oleaje regular e irregular con y
sin viento y (2)un tanque de 15x7.5x0.5
metros para ensayos tridimensionales sin
viento. El sistema de analisis y generacion
de oleaje irregular ha sido creado en el
propio LPC-UPV como resultado de la co-
rrespondiente linea de investigacion desa-
rrollada durante mas de 15 afnos.

Proyectos y Convenios de
Investigacion

Las principales lineas de estudio con
algunos articulos y proyectos indicativos
son:

-Andlisis y Generacion de Oleaje: Simu-
ladores de oleaje, generacion de oleaje
en laboratorio, analisis de oleaje inciden-

te y reflejado, absorcion dinamica, simu-
ladores de clima maritimo, procesos es-
tocésticos, grupos de olas, etc.

-Medina, J.R., Aguilar, J., and Diez, J.J.
(1985). Distortions Associated with Ran-
dom Sea Simulators. Jour. of Wtrwy,
Port, Coast. and Oce. Eng. 111(4):603-
627. |

—-Medina, J.R., and Hudspeth, R.T.
(1990). A Review of Analyses of Ocean
Wave Grodps. Coastal Engineering,
14(1990):515-542.

-Medina, J.R. (2001). Simulated Annea-
ling for Separating Incident and Reflec-
ted Waves. | WAVES 2001, San Francis-
co(USA), (adeptado).

-Diques en Talud y Sistemas Inteligentes:
Estabilidad, remonte y rebase de di-
ques en talud, ensayos a escala e in-
fluencia del viento, secciones especia-
les, redes neuronales, algoritmos gené-
ticos, etc. ‘

-Medina, J.R.(1992). A Robust Armor
Design to Face Uncertainties. Proc. 23rd
ICCE, ASCE, 1371-1384

Grupo de Puertos y Costas. Universidad de La Coruia

Gregorio iglesias

Profesor Asociado T. Completo. Universidad de La Corufia

| Grupo de Puertos y Costas de la Universidad de La Corufa

se constituyd en el curso 94-95, en el que comenzé la do-
cencia en materias del drea en la Escuela T. S. de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. En la actualidad, forman parte del
Grupo un profesor titular de Universidad y dos profesores aso-
ciados.

Laboratorio

Para llevar a cabo investigacién aplicada en Ingenieria de
Puertos y Costas, la Universidad de La Corufia cuenta con insta-
laciones de primera linea en el CITEEC (Centro de Innovacion
Tecnoldgica en Edificacion e Ingenieria Civil); entre ellas, cabe
destacar el tanque (30 x 30 m) y el canal de oleaje (70 m de lon-
gitud).

Proyectos y Convenios de Investigacion

Dentro de las labores de investigacion actualmente en curso
cabe destacar el estudio de la influencia de la reflexion en la es-
tabilidad y el rebase de los diques en talud, que forma parte de
un convenio suscrito con Puertos del Estado, el CEDEX, el Insti-
tuto de Hidraulica Aplicada y otras cinco universidades.

Se trabaja también en la descripcién matematica de la pro-
pagacion del oleaje y los modelos numéricos para calcularla.
Como parte de esta linea de investigacion, cabe mencionar el
desarrollo de un modelo de nueva generacién, que tiene en
cuenta los efectos de la difraccion en todas las direcciones y
adopta, como sistema de coordenadas, el formado por los
frentes de onda y sus ortogonales o rayos. Se eliminan, de es-
te modo, las restricciones relativas a la variacién de la direc-
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-Medina J.R., Hudspeth, R.T., and Fas-
sardi, C. (1994). Breakwater Armor Da-
mage Due to Wave Groups. and Diez,
—-J.J. (1985). Distortions Associated with
Random Sea Simulators. Jour. of
Wtrwy, Port, Coast. and Oc. Eng.
120(2): 179-198.
-Medina, J.R. (1999). Neural Network
Modelling of Runup and Overtopping.
Coastal Structures’ 99 (1): 421-429.
A.A. Balkema
~Medina, J.R. y Rodrigues, A. (2000).
NEUROPORT: Redes neuronales en la
Medina, J.R. y Rodrigues, A. (2000).
.—-NEUROPORT: Redes neuronales en la
modelacién del transporte y el estudio
de infraestructuras portuarias. IV Sem.
del Com. Perm. para el Desarrollo y la
Cooperacién. Sec. Espafiola de la
AIPCN. »
-The Optimization of Crest Level Design
of Sloping Coastal Structures through
Prototype Monitoring and Modelling
(OPTICREST). UE/ MAST I111(1998-2001).
-Estudio de los Efectos del Viento so-
bre las Condiciones de Rebase de Di-
ques en Talud. CICYT/ CYTMAR (1998-
2001).
—-Explotacién de Terminales Portuarias:
Lineas maritimas, explotacion y auto-
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matizacién de terminales de contenedo-
res, simulacién de terminales, estudios
de capacidad y calidad, etc.

-Monfort, A., Gémez-Ferrer, R. y Aguilar,
J. (1999): Automatizacién de Terminales
Maritimas de Contenedores: El Proyecto
Valencia Terminal 2000

-Aguilar, J.; Arnau, E. y Monfort, A.
(2000): Recientes Avances en la Automa-
tizacién de la Recepcion y Entrega en
Terminales de Contenedores. CIT 2000
(3): 719-728.

-Playas, Dragados y Medio Litoral: Se-
guimiento de playas y procesos litorales,
Posidonia oceanica, arrecifes artificiales,
deslindes del DPMT, dragados, etc.
—Serra, J. and Medina, J.R.(1996). Beach
Monitoring Program of Valencia (Spain).
Proc. 25th ICCE , ASCE, 2872-2883.
—Esteban, V. (1998). -Proyecto de elabo-
racién de fichas de médulos de arrecifes
artificiales. S.G. Pesca Maritima.
M.A.P.A. Madrid

-Esteban, V. (2000). Reutilizacién de ma-
teriales de dragado en puertos menores.
Seminario Internacional dragado en
puertos de pequefio y mediano tamafo.
Avilés, 14-15/09

-Estudio y Seguimiento de la Playa de El
Saler y Norte de Valencia. D.G. Costas
MMA(1992-1997)

-Estudio Geomorfoldgico y de Alcance
de las Olas en el T.M. de Cullera entre la
Desembocadura del rio Jucar y el T.M.
de Tavernes. D.G. Costas- MMA(2000-
2001).

—Estudio de la Posidonia oceanica y su
interaccion con la circulacion costera y
los procesos litorales en la costa valen-
ciana. CICYT+FEDER (2000-2001).
—Puertos de Recreo y Restauracion Patri-
monio Histdrico Portuario: Disefio y
construccion, Turismo nautico, Procedi-
mientos histéricos constructivos, restau-
racién obras portuarias, andlisis de ma-
teriales, etc.

-Esteban, V. (Ed.) (1998). Nautica de re-
creo y turismo en el Mediterraneo: la Co-
munidad Valenciana. Ed. Sintesis. Ma-
drid. 423 pp.

-Esteban, V. (Ed.) (2000). Futuro y ex-
pectativas del turismo nautico. Ed. UPV.
Valencia. 154 pp.

—Esteban, V. (2000). El embarque de sal
en el Puerto de Torrevieja. Las Eras de la
Sal. R.O.P. Diciembre 2000. N° 3.404. 1

cién de avance que sufren los modelos parabdlicos, los mas
usados hoy en dia. El citado modelo numérico constituye la
continuacion de un estudio analitico sobre los mecanismos y
los efectos de la difraccidén y presentada en la Tesis Doctoral
“Modelo rayo-frente de refraccion-difraccion combinada. Ca-
racterizacion fisico-matematica de la refraccidon-difraccion”.

Otra linea de investigacion en curso se centra en los mode-
los de forma en planta de playas (préxima ponencia en las VI
Jornadas de Ingenieria de Puertos y Costas, “Comparacién en-
tre modelos de forma en planta. El indice de discrepancia”, G.
Iglesias et al.)

Por otra parte se estan en curso dos trabajos de investiga-
cién relacionados con el analisis de las formulas de financia-
cion de infraestructuras portuarias, y la gestion de puertos pes-
queros en colaborando con de la Autoridad Portuaria de La Co-
rufa

Finalmente, préoximamente se presentara en la Universidad
de La Corufa la exposicion sobre D. Ramén Iribarren realizada
por el CEHOPU en cuya elaboracién ha participado activamen-
te este Grupo. 1
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Miguel Angel Losada

Grupo de Puertos y Costas. Universidad de Granada

Miguel A. Losada Rodriguez

Catedratico Puertos y Costas. Universidad de Granada

| Grupo de Puertos y Costas se

constituyd en 1998 y esta formado
por un catedratico de Universidad y
tres profesores asociados y 12 beca-
rios.

Docencia

Su actividad docente se realiza en
el ambito de la E.T.S. de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos y en el
Programa de Estudios Avanzados y
Doctorado “Planificacién, Fiabilidad y
Riesgo en la Ingenieria Civil” del cual
es Coordinador.

Laboratorio

En la actualidad el Grupo esta
construyendo un tanel de viento de ba-
ja velocidad, cuyas dimensiones son:
una longitud de 23 metros aproxima-
damente y una seccién central de en-
sayo de 2 m? con una capacidad de
simular viento hasta 45 m/s. El tunel se
ubica en el edificio, actualmente en
construccién, del Centro Andaluz de
Medio Ambiente sito en Granada. Ade-
mas, recientemente y con cargo a fon-
dos FEDER, el Grupo ha recibido fon-
dos para la construccién de un canal
ola-corriente y la adquisicion de instru-
mentacion para ambas instalaciones,
incluyendo anemometria laser, PIV y
sensores de presién, nivel e hilo ca-
liente.

Proyectos y Convenios
de Investigacion

En los tres afios de existencia el
Grupo ha desarrollado una intensa ac-
tividad de investigacién tedrica y apli-
cada concretada en los siguientes Pro-
yectos de Investigacion :

¥ Surf and swash zone mechanics
(SASME).Marine Science and Tech-
nology Program (MASTII). MAS3-
CT97-0081.19972000.

V Base de datos Oceanograficos
en el litoral andaluz. MAR98-1122E
CICYT Accioén Especial, 1998-1999

V¥ Flujos hidrodinamicos en playas
reflejantes.CICYT MARS8-0907,
1998-2001.

¥ Human interaction with large
scale coastal morphologial evolu-
tion. EESD-ENV-99-2. Europpean
Comission. 2001-2003. Coordina-
dor del Proyecto.

¥ Base de datos Oceanogréficos.
Aplicacién, Accién Especial, CICYT,
2001

En la actualidad el Grupo
esta construyendo
un tOnel de viento
de baja velocidad, cuyas
dimensiones son:
una longitud de 23 metros
aproximadamente
y una seccién central
de ensayo de 2 m?,
con una capacidad
de simular viento
hasta 45 m/s
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A través de la Fundacion Empresa
Universidad de la Universidad de Gra-
nada se han firmado diversos conve-
nios de colaboracién con las Autorida-
des Portuarias de Almeria — Motril, Ca-
diz y Gijon.

En los dltimos tres afios se esta co-
laborando con Puertos del Estado y se
ha redactado la Ponencia de la ROM
0.1 y se esta redactando las ponencias
de la ROM 1.1, Diques de Abrigo y de
la ROM 0.3, Oscilaciones del Mar.

Resultado de estas actividades son
los mas de 15 articulos presentados en
Conferencias Internacionales y los mas
de 20 articulos publicados o pendien-
tes de publicacién en revistas recogi-
das en el indice de Citas (Citation In-
dex) algunas de las cuales son:

—Frontshear instabilities of the mean
longshore current, aceptado para su
publicacién en el J. Geophysical Rese-
arch, 2001 (aceptado, pendiente de
publicacién)

-Wave-induced mean magnitudes in
permeable submerged breakwaters, J.
Waterway, Port, Coastal and Ocean
Eng. ASCE, Vol. 127, No.1 Feb 2001
-Short- wave and wave group scatte-
ring by submerged porous plate, J.
Mecanical Eng. ASCE, Vol. 126, No.10,
pp. 1048-1056., Oct. 2000

-Wave loads on rubble mound break-
water crown walls, Coastal Eng.
Vol.37, No2. pp. 149-174, 1999.
-Longitudinal current induced by obli-
que waves along coastal structures,
Coastal Eng., Vol.35, No.3 pp.211-230,
Nov 1998

-A predictive model of wave reflection
from beaches, J. Coastal research, Vol.
14, pp 291-298, 1998. 1
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Grupo de Oceanografia Fisica. Universidad de Cadiz

Luis Tejedor Martinez
Catedratico Universidad. Universidad de Cadiz

| Grupo de Oceanografia Fisica del Departamento de

Fisica Aplicada de la Universidad de Cadiz, es de relati-
va reciente creacion. Efectivamente, se cred a principio de
los noventa 1991, con la incorporacién del Prof. L. Tejedor
a esta Universidad. El grupo se formé con jévenes licencia-
dos procedentes de la Universidad de Las Palmas que en
esa época terminaban sus estudios de Ciencias del Mar y
por licenciados en Ciencias Fisicas. A este grupo inicial se
fueron agregando otros investigadores atraidos por la Oce-
anografia Fisica. En la actualidad el Grupo esta formado
por un catedratico de Universidad, cinco profesores titula-
res, tres profesores asociados a tiempo completo y tres a
tiempo parcial y seis becarios.

Laboratorio

Los primeros afios del grupo se invirtieron en la adquisi-
cion de infraestructura y en la realizacién de las Tesis Doc-
torales de los licenciados. Las fuentes de financiacién pro-
ceden del presupuesto de la Junta de Andalucia , de las
ayudas de infraestructura de los fondos FEDER y de los
proyectos tanto nacionales como europeos que ha realiza-
do el grupo, de esta forma ha sido posible obtener una do-
tacién en instrumentacion para medidas en el mar, formada
por sensores de presion, boyas de oleaje, correntimetros,
etc.

Proyectos y Convenios de Investigacién

Las lineas de investigaciéon del grupo son fundamental-
mente dos: Dinamica Marina y Altimetria. Los estudios de
dinamica marina se han focalizado en el Golfo de Cadiz y
en el Estrecho de Gibraltar incluyendo ademas los estudios
sobre fendmenos costeros, lagunares y estuarios de gran
importancia en esta zona.

Los estudios del Golfo de Cadiz-Estrecho de Gibraltar,
han sido financiados por cuatro proyectos europeos, en la
actualidad se esta finalizando el titulado “Dynamics and
Energetics of the Surface and Internal Tides in the Strait of
Gibraltar: Modelling and Experimental Approaches”. Esta li-
nea de investigacion también es financiada por cuatro pro-
yectos de la CICYT, realizandose en la actualidad el deno-
minado “Andlisis de la variabilidad temporal de los flujos hi-
drodindmicos en el sistema Golfo de Cadiz, Estrecho de Gi-
braltar, Mar de Alboran” y por tres de la Junta de Andalu-
cia.

Los trabajos de dinamica del litoral occidental andaluz
fueron subvencionados por dos proyectos de la CICYT, uno

de ellos “Denominacién del Nivel Medio del Mar y su efecto
en el entorno del Golfo de Cadiz” y dos proyectos ya ter-
minados de la Junta de Andalucia y dos por SECEG.

Los estudios de estuarios fueron financiados por un
proyecto de la CICYT, por un proyecto de la Empresa Pu-
blica de Puertos de Andalucia, por dos proyectos de la
Agencia del Medio Ambiente de Andalucia y en la actuali-
dad se estan realizando el proyecto del “Estuario del Gua-
dalquivir: Modelizacién matematica para evaluar los efectos
del accidente minero de Aznalcéllar sobre el medio fisico”
de la Junta de Andalucia y el “Estudio Hidrodinamico de las
Marismas de la Algaida, Bahia de Cadiz y Barbate” .

Los estudios de Teledeteccion, todos ellos aplicados a
la Oceanografia, fueron financiados por dos proyectos eu-
ropeos y dos de la CICYT, en la actualidad se esta realizan-
do el denominado “Los Altimetros como instrumentos oce-
anogréficos: Dindmica del Océano Atlantico Ibérico y Cuen-
ca del Mediterraneo”.

Los resultados de estos proyectos de investigacion se
han plasmado en las siguientes publicaciones:

-Determinations of sea-air interacion in the coastal circula-
cion around Gran Canary Island ASCE,1990 pp 826-838.
-Systems Models of coastal circulation. Cybernetics and
Systems: An International Journal (1991) n°21 pp 319-335.
-A simple model for the break up of marine aggregates by
turbulent shear. Oceanologica Acta, 20 n°4 (1997) pp 597-
605.

—Theoretical variability of S¢ in the tide generating poten-
tial. Deutsch Hydrographic Zeitg (1997) vol 49,4,

-Tides and energetics of the Strait of Gibraltar: A modelling
approach. Tectonophysics (1998) n294 pp 333-347.

The no-linear interaction between tidal and subinertial baro-
tropic flows in the Strait of Gibraltar. Oceanologica Acta
1998,21,1 pp 33-46.

-Simulation of the semidiurnal tides in the Strait of Gibral-
tar. Journal of Geophysical Research (1999) vol 104 (C6) pp
13541-13558.

~The influence of the sediment load on tidal dynamics a ca-
se study: Cadiz Bay. Estuarine, Coastal and Shelf Science
(1999) n°48 pp 439-450.

—-Equilibrium beach profile model for reef-protected bea-
ches. Journal of Coastal Research (1999) n° 15 vol 4 pp
950-957.

-Vertical structure of the semidiurnal tidal currents at Ca-
marinal Sill, the Strait of Gibraltar. Oceanologica Acta
(2000) vol 23 pp. 15-24. 1
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Miguel Angel Losada

LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS

Puertos del Estado

Maria Dolores Cancela Rey

Jefa de Area de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico. Puertos del Estado

UERTOS DEL ESTADO es un Ente de

Derecho Publico cuyo marco compe-
tencial se enmarca en la Ley 27/92 de Puer-
tos del Estado y de la Marina Mercante, mo-
dificada por la Ley 62/97. Esta ultima Ley en
sus articulos 25.c. y 26.1. fija como compe-
tencias de Puertos del Estado “la propuesta
de politicas de innovacién”, asi como “la
promocién de la investigacién y el desarrollo
tecnoldgico en materias vinculadas con la
economia, gestion, logistica e ingenierias
portuarias y otras relacionadas con la activi-
dad que se realiza en los puertos”.

Puertos del Estado, en coordinacion
con las Autoridades Portuarias, las Comu-
nidades Auténomas con competencias
portuarias, las Universidades y otros Cen-
tros de Investigacion y las empresas rela-
cionadas con el sector, puede desempenar
un papel importante en la promocién, coor-
dinacion y desarrollo de programas de in-
novacion tecnolégica y de apoyo técnico al
sector portuario, dirigido a mantener y con-
solidar en Esparia estrategias globales de
investigacion y desarrollo tecnoldgico para
la gestion técnica y operativa de las infra-
estructuras y los equipamientos portuarios.

Desde su creacion Puertos del Estado
ha sido fiel a ese mandato competencial y
esta actuando como elemento aglutinador
entre grupos de investigacion radicados en
Universidades y grupos empresariales y
Laboratorios del sector, para llevar a cabo
conjuntamente proyectos de desarrollo
tecnolégico. Estos proyectos denomina-
dos, actualmente de 1+D+l se ha concreta-
do en tres actividades importantes para el
desarrollo de la tecnologia maritima en Es-
pana: El Programa de Recomendaciones

" de Obras Maritimas y Portuarias, el Progra-
ma de Clima Maritimo y Los Convenios de
I+D+l Concertados.

El Programa ROM

El' Programa de redaccién de “Reco-
mendaciones para Obras Maritimas”, Pro-

grama R.O.M. se inicié en 1987 mediante
la constitucion de la Comision Técnica en-
cargada de redactar unas Recomendacio-
nes que, facilitasen y guiasen a las distin-
tas entidades del Estado y empresas pri-
vadas en el proyecto, construccion, man-
tenimiento y explotacién de las Construc-
ciones Marinas y en particular de las
Obras Maritimas. Dicho Programa se es-
tructuré de la siguiente forma:

V¥ Serie 0: Recomendaciones de ca-
racter general

WV Serie 1: Obras Exteriores: Diques de
Abrigo

V¥ Serie 2: Obras Interiores: Muelles y
Estructuras de Amarre y Fondeo

V¥ Serie 3: Forma y Disposicién en
planta '

V¥ Serie 4: Superestructuras portuarias

Desde esa fecha, la Comisién Técnica
conjuntamente con diversos especialistas
y en colaboracion con Instituciones y Or-
ganismos Publicos y Privados, esta traba-
jando en las distintas Areas de las Cons-
trucciones Marinas con el resultado de la
publicacién de las siguientes Recomenda-
ciones:

¥ R.0.M. 0.2-90: Acciones en el Pro-
yecto de Obras Maritimas y Portuarias
¥ R.0.M. 0.3-91: Acciones Climaticas
I: Oleaje

¥ R.O.M. 0.4-95: Acciones Climaticas
II: Viento

V¥ R.0.M. 0.5-95: Recomendaciones
Geotécnicas para Obras Maritimas

¥ R.O.M. 3.1-98: Proyecto y Cons-
truccion de Accesos y Areas de Flota-
cion

¥ R.O.M. 4.1-94: Proyecto y Cons-
truccion de Pavimentos Portuarios.

En los dos ultimos afios una Comisiéon
nombrada al efecto ha venido elaborando
una nueva Recomendacién, la R.O.M. 0.0.
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denominada “Procedimiento General y
Bases de Calculo en el Proyecto de Obras
Maritimas y Portuarias’’, en la que se revi-
san los capitulos referentes a los Criterios
Generales y las Bases de Célculo de la
R.0.M. 0.2-90, y se concretan y se preci-
san diversos conceptos presentados ini-
cialmente en aquella R.O.M que, el paso
del tiempo, la experiencia adquirida en su
aplicacion o la evolucién del conocimiento
asi lo han requerido; ademas se amplia el
marco de la verificacion de los modos de
fallo mediante la incorporacion de méto-
dos probabilistas de Nivel Il y Il

La préxima publicacién de la ROM 0.0.
ha impulsado una revision de la organiza-
cion del Programa, definiéndose un plan
de trabajo para el trienio 2001-2003 con el
fin de completar el Programa mediante la
publicacion de las Recomendaciones fun-
damentales para el desarrollo del sector
portuario espafiol, sirviendo, ademas, de
plataforma técnica de la Ingenieria Mariti-
ma y Portuaria, promocionando politicas
de innovacion en el sector, incrementando
el grado de desarrollo de la tecnologia
maritimo-portuaria espafola y fortalecien-
do su competitividad, especialmente en
los mercados internacionales.

Convenios Concertados

En la actualidad estan en marcha dos
proyectos concertados que en aras de la
brevedad se denominan: Convenio Mode-
los de Propagacion de Oleaje y Convenio
Estabilidad de Diques de Abrigo.

Convenio Modelos de Propagacion
de Oleaje.

Los trabajos pioneros de Iribarren en
el desarrollo del “método de los Planos de
oleaje” para determinar las caracteristicas
de los trenes de onda en su propagacion
por la plataforma continental, puertos y
playas, fueron una de sus principales con-



tribuciones a la Ingenieria Maritima, lo que
es reconocido universalmente. Por otra
parte, el estado del arte en la aplicacién
de los métodos numéricos a los estudios
de propagacion no alcanzé en Espafia un
nivel equivalente al que tuvo con el Méto-
do de los Planos de Oleaje.

Al objeto de corregir este déficit, Puer-
tos del Estado promociona un convenio
concertado, con la denominacién “Desa-
rrollo de un Modelo de Propagacién de
Oleaje y Agitacién Portuaria de ultima ge-
neracidon” cuyos derechos de explotacion
estén bajo control espafiol, El objetivo
principal del convenio es el desarrollo de
un modelo numérico que sea “estado del
arte” en propagacion de oleaje con espe-
cial atencion a agitacion portuaria (proble-
mas de onda larga e interaccion onda lar-
ga-onda corta). En el Convenio, que se
inicié en el afio 2000 y tiene un plazo de
ejecucion de tres anos, participan CE-
DEX, Puertos del Estado, Direccion Gene-
ral de Costas, Fundacién Azti-Sio, Alatec-
Haskoning, Europroject-Inha, Hidtma, Ibe-
rinsa, Intecsa y Sener, bajo la coordina-
cién cientifica y técnica del Grupo de In-
genieria Oceanografica de la Universidad
de Cantabria .

Convenio Estabilidad de Diques de Abrigo

En los ultimos afios otros paises han
tomado la iniciativa en el desarrollo de for-
mulaciones para el analisis de la estabili-
dad y la funcionalidad de los diques en ta-
lud. Estas formulaciones no tienen en
cuenta algunos aspectos tedricos y prac-
ticos conocidos en Espaia desde los tra-
bajos pioneros de Castro e Iribarren y No-
gales. Esta situacién constituye una seria
limitacién competitiva para la consultoria
espafiola y probablemente una sobrevalo-
racion de los costes de primera inversion
y de mantenimiento de las obras de abri-
go construidas en nuestro pais. Por otra
parte, los laboratorios que en Espafa rea-
lizan ensayos de estabilidad de diques de
abrigo no comparten una tecnologia ex-
perimental comun.

Por todo ello, Puertos del Estado im-
pulsé un Convenio Concertado entre to-
dos los laboratorios de Espafia, radicados
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en: CEPYC, INHA y en las Universidades
de Cantabria, La Coruia y Universidades
Politécnicas de Catalufia, Madrid y Valen-
cia, que, coordinados por el Grupo de
Puertos y Costas de la Universidad de
Granada, definan técnicas comunes de
experimentacién de los diques de abrigo y
profundicen en el conocimiento de la in-
fluencia de la reflexiéon del oleaje en la es-
tabilidad y la en funcionalidad de los di-
ques de abrigo. Los resultados obtenidos

deberan ser analizados de acuerdo con lo’

establecido en la nueva ROM 0.1. El Con-
venio se ha iniciado con el comienzo del
siglo y tiene una duracion de tres afos.

Proyectos:

V¥ Desarrollo del sistema de predic-
cién de oleaje de Puertos del Estado
(sin financiacién externa): Este sistema
esta operativo desde 1995 y se en-
cuentra abierto al publico en el servi-
dor de internet del EPPE
http://www.puertos.es

V¥ Desarrollo del sistema de predic-
cién de nivel de mar de Puertos del
Estado (sin financiacién externa): Este
sistema esta operativo desde 1998 y
se encuentra abierto al publico en el
servidor de internet del EPPE
http://www.puertos.es

V¥ Desarrollo de una Base de Datos
Oceanografica (sin financiacion exter-
na): Este sistema esta operativo desde
1999 y se encuentra abierto al publico
en el servidor de internet del EPPE
http://www.puertos.es

V¥ Desarrollo de la Red Meteorolégica
Portuaria (sin financiacién externa). Fi-
“nalizado.

V¥ Proyecto Prototipo (PIMA) entre el
EPPE y la Autoridad Portuaria de Va-
lencia para el desarrollo y aplicacion
de instrumentacién medioambiental
portuaria.

V¥ Desarrollo del sistema SAPO (sin fi-
nanciacién externa): Red de nodos de
prediccion local de oleaje anidados a
un sistema de escala oceanica.

V¥ EnviWave (propuesto a la CE para
financiacion): Desarrollo de métodos
de asimilacién de datos de oleaje pro-

porcionados por el satélite ENVISAT.
En fase de propuesta.

V¥ EuroRose (cofinanciado.por la CE):
Desarrollo de un sistema local de pre-
dicciéon marina a corto plazo por me-
dio de la asimilacion de datos de radar
en modelos numéricos. En desarrollo.
¥ RAYO (cofinanciado por la CE): De-
sarrollo de un sistema de monittoriza-
ciéon marina en la costa espanola. Fi-
nalizado.

¥ HIPOCAS (cofinanciado por la CE).
Retroandlisis del clima oceanico de los
ultimos 40 afios en las costas europe-
as. En desarrollo.

¥ PROMISE (cofinanciado por la CE):
Desarrollo de un modelo espectral de
oleaje para aguas someras derivado
del modelo espectral WAM ciclo 4. Fi-
nalizado.

V¥ WASA (financiado por la CE): Retro-
andlisis del oleaje de los ultimos 40
afios en las costas europeas. Finaliza-
do. :

V¥ ECAWOM (cofinanciado por la CE):
Desarrollo de un modelo acoplado
océano-atmosfera. Finalizado.

Publicaciones:

—Carretero J. C., Alvarez E., G¢mez M.,
P,rez B., Rodrijguez I.: Ocean Forecasting
in narrow shelf seas: application to the
Spanish coasts. Coastal Engineering, 41
(2000) 269-293

-Monbaliu J., Padilla-Hern ndez R., Har-
greaves J., Carretero J.C., Luo W., Sclavo
M., G?nther H.: The spectral wave model
WAM adapted for applications with high
spatial resolution. Coastal Engineering, 41
(2000) 41-62

-Monbaliu J., Hargreaves J.C., Carretero
J.C., Gerritsen H., Flather R.: Wave mode-
lling in the PROMISE project. Coastal En-
gineering 37 (1999) 379-407

-Alvarez, E., M. Gomez, J.C. Carretero, P.
Vega and F.J. Rivero, 1997. Coupling of
two spectral wave models in the frame of
an operational wave forecast system.
Wind over wave Couplings, Congress pro-
ceedings,1997. The Salford University.
Guenther, H., W. Rosenthal, M. Stawarz,
J. C. Carretero, M. Gomez, |. Lozano, O.
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Serano, and M. Reistad, The wave climate
of the Northeast Atlantic over the period
1955-1994: The WASA hindcast, Global
Atmos. Ocean Sys., 1998, Vol.8, pp. 121-
163.

-J.C. Carretero, M. Gémez, E. AlLvarez,
M.A. Aifonso. J.D. L¢pez: A Wave Fore-
casting System for the Spanish Ha-
bours. 5th Iinternational Workshop on
Wave Hindcasting and Forecasting. Jan
26-30, 1998. Florida, USA.

-The WASA group, Changing waves
and storms in the Northeast Atlantic,
Bull. Am. Met. Soc., 79, 741-760, 1998.

Alvarez Fanjul, E., Gomez, B. P., San-
chez Arevalo, I. R. (1997). A Description
of the Tides in the Eastern North Atlan-
tic. Progress in Oceanography. Vol 40.
pp. 217-244.

-Alvarez Fanjul, E., Gomez, B. P., Ca-
rretero, J. C., Sanchez Arevalo, I.
R.(1998). Tide and surge dynamics
along the Iberian Atlantic Coast. Ocea-
nologica Acta. Vol 21. No 2. pp. 131-
143.

-Alvarez Fanjul, E., Gomez, B. P., San-
chez Arevalo, |. R. Nivmar: A storm sur-
ge forecasting system for the Spanish
Waters. Scientia Marina (aceptado para
su publicacion).

-José Ozer, Roberto P. Hernandez, Ja-
ak Monbaliu, Alvarez Fanjul, E., Carrete-
ro, J. C. , Pedro Osuna, Jason C.S. Yu,
Judith Wolf. (2000) A coupling module
for tides, surges and waves. Journal of
Coastal Engineering Vol 41 .pp. 95-124.
—-C. Souto, L. Fari\~na Busto, Sanchez
Arevalo, I. R., Alvarez Fanjul, E., M. Gil-
Coto. (2000). Baroclinic prognostic mo-
delling of a partially mixed estuary: a
model study of the Ria de Vigo. Scientia
Marina (aceptado para su publicacion).

-Alvarez Fanjul, E., de Alfonso, M., San-
chez Arevalo, |. R. (2000). The Rayo
Network: Implementation and first re-
sults. Proceedings of the 10 internatio-
nal Offshore and Polar Engineering Con-
ference. Seattle.

-Weisse, R., Alvarez Fanjul, E. (1997). The
European Coupled Atmosphere Wave
Ocean Model ECAWOM.

MPI Report No 238. I.S.S.N.: 0937-1060 1

Area de Conocimiento y Analisis del Medio Fisico

Ignacio Rodriguez Arévalo
Jefe de Area del Medio Fisico
Direccion de Infraestructuras y Servicios Portuarios. Puertos del Estado

| programa de Clima Maritimo fue

creado por la DGPyC en 1983, pa-
s6 posteriormente a Puertos del Estado
en 1993 como Dto Tco de Clima Mariti-
mo y desde 1999 es el Area de conoci-
miento y analisis del Medio Fisico. El
personal del programa son ingenieros y
licenciados.

A cargo del actual Area de conoci-
miento y andlisis del Medio Fisico,
Puertos del Estado tiene un Departa-
mento trabajando bajo el Consejo de
Administraciéon de Infraestructuras y
Servicios Portuarios compuesto por
15 cientificos e ingenieros. Este De-
partamento se encarga de todas las
actividades relacionadas con planea-
miento y administraciéon de los siste-
mas de supervision, modelado y pre-
visién, control de calidad de datos,
red de comunicacion, servidor de web
y banco de datos.

El banco de datos de Puertos del
Estado, provisto de datos que proce-
den de su propia red y de otras fuen-
tes como modelos numéricos, sumi-
nistra, con un coste econdmico, in-

formes elaborados de informacién
extremal o estadistica a las indus-
trias: empresas de construccion,
compafiias navieras... La informacién
incluida en el banco de datos y la
metodologia de analisis de la misma,
constituyen también una base para
algunas de las recomendaciones de
Obras Maritimas (clima maritimo, ac-
ciones de disefio, areas de manio-
bra). La nueva tendencia y filosofia
del programa ROM en relacién a la
seguridad y operatividad de las infra-
estructuras maritimas subraya la im-
portancia de la existencia de medidas
y su correcta aplicacion.

Los resultados de los sistemas de
prediccion, la red de datos en tiempo
real y el acceso directo al banco de
datos son gratis para los usuarios a
través de la pagina web de Puertos
del Estado. El aumento del nimero de
usuarios es muy importante desde
que el sistema esta trabajando actual-
mente incluyendo la ratificacion de las
predicciones con boyas de oleaje y
calibres de mareas en tiempo real. i

e
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Direccion General de Costas. Ministerio de Medio Ambiente.

| desarrollo urbano, industrial y turisti-

co ha alterado sustancialmente el
equilibrio de los ecosistemas litorales,
dando lugar a procesos de erosion, inun-
daciones, pérdida de humedales, conta-
minacién y sobreexplotacién de los recur-
so0s. Todo ello ha venido provocando una
creciente concienciacion sobre la necesi-
dad de una adecuada gestion del litoral.

La Direccién General de Costas del
Ministerio de Medio Ambiente tiene enco-
mendadas la proteccion y gestion del do-
minio publico maritimo-terrestre. Este do-
minio publico es la franja mas fragil y va-
liosa de la costa y esta formada por el es-
pacio hasta donde llegan las olas en los
mayores temporales, incluyendo playas,
dunas, humedales y acantilados. Para su
proteccion, se ha llevado a cabo numero-
sas actuaciones en la costa espariola cuya
correcta ejecucion precisa de un elevado
conocimiento de los procesos que en ella
transcurren y de la aplicacion de herra-
mientas del mas alto nivel técnico.

Con el fin de contribuir al. avance del
conocimiento en el area de la gestion del
litoral y desarrollar herramientas vanguar-
distas que permitan un mejor entendi-
miento de los diferentes sistemas de pla-
yas, rias y estuarios en todo el litoral espa-
fiol la Direccion General de Costas del Mi-
nisterio de Medio Ambiente ha desarrolla-
do un ambicioso proyecto de investiga-
cién aplicada.

Este proyecto se inici6 en 1997 y tiene
una duracién de cinco afios. La responsa-
bilidad cientifica y técnica de la redaccion
del Manual de Ingenieria de Costas es del
Grupo de Ingenieria Oceanogréfica y de
Costas de la Universidad de Granada.

Objetivos
¥ Conocer con precision la dindmica

y la evolucién de los sistemas coste-
ros,

Manual de Ingenieria de Costas

Carlos Pefia
Direccién General de Costas

V¥ Disenar con fiabilidad las estrate-
gias de actuacion necesarias para evi-
tar la regresién de la costa y la inun-
dacién de las zonas bajas litorales,

V¥ Establecer una metodologia para el
disefio, ejecucion y seguimiento de las
actuaciones a realizar en la costa es-
panola

V¥ Recopilar la experiencia espafiola
en el campo de la Ingenieria Litoral.

Estructura del proyecto

Fase I. Redaccién del documento de refe-
rencia

El Manual de Referencia es un com-
pendio enciclopédico en el que se recoge
el estado del arte de los conocimientos
necesarios para sustentar los diferentes
documentos tematicos elaborados en la
Fase Il. Sus contenidos abarcan éareas ta-
les como: dinamica inducida por el oleaje
y sedimentaria, procesos litorales, obras y
actuaciones en la costa, ecosistemas lito-
rales e impacto ambiental.

Fase Il. Elaboracion de la metodologia y
redaccion de documentos tematicos.

La Fase Il recoge todos los trabajos
destinados al desarrollo y la implementa-
cién de una metodologia para el analisis
de las actuaciones especificas que se han
considerado prioritarias en la gestién de
nuestro litoral. Para cada uno de ellos se
redacta un manual con caracter metodo-
I6gico y practico que sirva de guia para
potenciales técnicos y gestores.

Fase Ill. Elaboracion de herramientas infor-
maticas para la ayuda a la gestion

En la Fase lll se elaboran las herra-
mientas informaticas necesarias para fa-
vorecer la aplicacion de las metodologias
establecidas la Fase Il y con ello optimizar
la gestion del litoral.

El Tutor de Ingenieria de Costas (TIC)
es un programa en formato totalmente
amigable especificamente disefiado para
satisfacer las necesidades del especialista
que trabaja en el medio litoral. En él se in-
cluyen aquellas formulaciones y procedi-
mientos de célculo simples de mayor utili-
dad pretendiendo que la organizacién sis-
temética y uso intuitivo del programa au-
mente o afiance el nivel téorico-practico
de los técnicos incrementando la precisién
de sus calculos vy la fiabilidad de sus deci-
siones. El programa esta dividido en mo-
dulos que incluyen calculos relativos a las
dindmicas, procesos litorales, obras e im-
pacto ambiental.

El Sistema de Modelado Costero
(SMC) es un modelo numérico que integra
una serie de modelos numéricos especifi-
cos elaborados en el seno de este proyec-
to para sistematizar las metodologias ela-
boradas en la FASE Il. La estructura gene-
ral responde a tres grandes maédulos: pre-
proceso de datos, modelos y postproceso
de datos. El médulo de preproceso reco-
ge todo lo relativo al andlisis de los datos
de oleaje asi como el tratamiento de las
batimetrias o del terreno en general. El
modulo de modelos incluye diferentes he-
rramientas para el célculo de la propaga-
cién del oleaje, estudio de corrientes,
transporte de sedimentos, evolucién de la
linea de costa, etc. Finalmente, el altimo
modulo prepara los resultados para su re-
presentacion grafica. Los tres médulos se
encuentran integrados en un interfaz de
facil uso.

Fase IV. Avances técnicos

Dado que se pretende que el proyecto
cuente con las ultimas contribuciones cien-
tificas y tecnoldgicas, la Fase IV tiene como
objetivo la realizacion de una serie de cam-
pafias de campo que permitan incluir lo Gl-
timos avances técnicos en el area de la in-
genieria litoral en las Fases |, ll y Il 1
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LOS LABORATORIOS
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m re st 2]

Centro de Estudios de Puertos y Costas. CEDEX

Braulio Gonzalez Madrigal
Coordinador de Programas de Estructuras Maritimas. CEPYC. CEDEX

| Centro de Estudios de Puertos y Costas tiene su origen en

el denominado Laboratorio de Puertos, que fue dirigido e
impulsado por el profesor D. Ramén Iribarren desde su crea-
cién en 1948 hasta su muerte en 1967. En el periodo de 1948 a
1957, el Laboratorio de Puertos estaba adscrito a la antigua Es-
cuela de Caminos, Canales y Puertos en la calle Alfonso Xl de
Madrid. Fue en 1957 cuando el citado Laboratorio se integro,
junto con otros Laboratorios de la Escuela, en el recién creado
Centro de Estudios y Experimentaciéon de Obras Publicas, hoy
CEDEX, Organismo Auténomo del Ministerio de Fomento. El
nombre de Laboratorio de Puertos se mantuvo, no obstante,
hasta que se construy6 el edificio actual en la calle Antonio L6-
pez de Madrid, a principio de los afios 80, pasandose a deno-
minar desde entonces: Centro de Estudios de Puertos y Costas
(CEPYC), que es la organizacién, dentro del CEDEX, especiali-
zada en tareas de asistencia técnica, investigacion y desarrollo
tecnoldgico en materia de puertos, costas e ingenieria maritima

en general. En la actualidad, la estructura funcional del CEPYC
consta de una Direccion y 5 Unidades Técnicas, denominadas:
Laboratorio de Experimentacién Maritima, Estudios de Costas,
Medio Litoral, Modelos Matematicos y Tecnologias de Informa-
cion.

Laboratorio

Esta breve resefia se centrard, principalmente, en el Labora-
torio de Experimentacion Maritima, cuya nave de ensayos tiene
unas dimensiones de 115m de longitud, 76m de anchura y 8m
de altura libre, estando su espacio totalmente exento de
pilares. De forma complementaria con las actividades de mo-
delizacién fisica a escala reducida, el centro utiliza la modeliza-
cién numérica, la medida y experimentacion en la naturaleza y
el trabajo de laboratorio ambiental. Todo ello al servicio de los
problemas portuarios, costeros y ambientales.
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INHA: Instituto de Hidrodinamica Aplicada

José Luis Monsé
Condejero Delegado del INHA

C uando a principios de los afios 90 el grupo de empresas de
ingenieria Europroject decidié fundar un nuevo laboratorio

de iniciativa privada de ensayos de puertos y costas en Espafia,

nadie o mejor dicho, muy pocos apostaban por su futuro. La ele-
vada inversion que era necesario amortizar, el mercado cautivo
de los puertos de interés general que era monopolizado por el
CEPYC y la presencia complementaria en el mercado espafiol
de prestigiosos laboratorios extranjeros hacian presagiar a INHA
una dificil andadura que incluso hacia temer por su viabilidad.
Sin embargo, gracias a nuestros clientes y a muchas otras per-
sonas e instituciones que han confiado en nosotros, este nuevo
afo 2001 celebraremos el décimo aniversario de su creacién,
habiéndose completado esta primera etapa de desarrollo y cre-
cimiento con un alto grado de satisfaccién.

El laboratorio INHA nacié con el objetivo de garantizar una
respuesta rapida y eficaz a la creciente demanda de ensayos en
Espafia, asi como para contrapesar la cada vez mas poderosa
influencia de los laboratorios noreuropeos. La estela que habia
dejado el prestigioso profesor Iribarren habia pues fructificado
esta vez en una iniciativa empresarial de elevado nivel tecnolégi-
co en el sector de la ingenieria portuaria.

_Laboratorio

Las instalaciones de INHA constan actuaimente de una pisci-
na de 27.6 x 22.5 x 1.2 metros fundamentalmente adaptada para
la realizacion de ensayos 3D de estabilidad y rebase de diques,
agitacién portuaria y movimiento de barcos atracados, la cual
fue inaugurada por Su Majestad el Rey Don Juan Carlos el 20 de
Mayo de 1994 y un canal de oleaje de 52.0 x 1.8 x 2.0 metros,
prevista sobre todo para la realizacién de ensayos 2D de estabili-
dad, fuerzas, presiones, movimientos, transmisién y reflexién en
diques y estructuras maritimas. Asimismo, INHA es operadora en
exclusiva para Espafia, Portugal y América Latina de la piscina

Las instalaciones fijas son: canales y tanques, en cuyo inte-
rior se construye el modelo objeto de ensayo. El Tanque de Olea-
je Multidireccional tiene 34m de largo, 32m de ancho y 1.60m de
alto, con un calado méximo de 1.15m. El generador de oleaje es-
. t& formado por 72 paletas de 0.40x1.60m, cuyos movimientos in-
dependientes son controlados por un sistema de ordenadores
trabajando en red, siendo capaz de generar una altura de ola
maxima de 0.58m. Se pueden generar corrientes y simular la ca-
rrera de marea. Dispone de un foso de 3x3m para ensayos de
estructuras off-shore. Sus aplicaciones son multiples: Ensayos
3D-de estabilidad y funcionalidad de estructuras portuarias, agi-

ocednica de FIRST (Francia), una de las mas importantes de Eu-
ropa por su tamafio y caracteristicas para ensayos de oleaje y
corrientes de plataformas y estructuras offshore. Sus dimensio-
nes son de 65.0 x 26.0 x 6.0 metros con un foso central de 10
metros de calado.

Proyectos y Convenios de Investigacién

Las areas de investigacion de INHA son principalmente el
analisis de la estabilidad y rebase de diques, sobre todo vertica-
les en cajon, el andlisis y desarrollo de nuevos tipos de bloques
artificiales de hormigén como los llamados Octopodos y el anali-
sis de estructuras disipadoras de oleaje como las placas hori-
zontales desarrolladas en el proyecto Eureka Houle. Mas recien-
temente estamos, con Puertos del Estado y otras empresas y
universidades, involucrados en un proyecto de desarrollo de un
modelo numerico avanzado de agitacion portuaria y en un pro-
grama trianual de ensayos 3D de andlisis de la reflexion de di-
ques en talud. Estos y otros trabajos de investigacién han dado
lugar a diversas publicaciones nacionales e internacionales co-
mo las efectuadas en el ICCE'96 y en el Coastal Structures'99.

Entre los clientes de INHA se encuentran, entre otras, las em-
presas constructoras, especialmente Dragados, verdadero im-
pulsor de las obras maritimas en nuestro pais y en otros lugares
lejanos, FCC, Ferrovial-Agroman y NECSO, administraciones,
Puertos del Estado, Ministerio de Fomento, Generalitat de Cata-
lufia, Generalitat Valenciana, Junta de Andalucia, Xunta de Gali-
cia, Gobierno Vasco, Gobern Balear, Cabildo Insular de Tenerife,
Autoridades Portuarias de Barcelona, Tarragona, Tenerife, Carta-
genay Gijén, la Empresa Portuaria de Chile y un largo etcétera.

No deseamos finalizar esta breve nota sin reconocer el espiri-
tu y la sabiduria de Don Ramén Iribarren; sin ellos Espafia no se-
ria actualmente uno de los cinco paises lideres en ingenieria por-
tuaria. i

tacion y movimientos de barcos atracados en el interior del puer-
to, ensayos de estructuras off-shore.

Un Canal de Gran Escala de dimensiones: 90m de longitud,
3.6m de ancho y una profundidad variable de 6 a 4.50m. Estas
grandes dimensiones permiten realizar los ensayos a escalas del
orden de 1:10, con la consiguiente minimizacién de los denomi-
nados efectos de escala. Esta dotado de una paleta tipo “flap”
de 6m de altura, cuyo trasdds se halla en seco. Es capaz de pro-
ducir oleaje, regular e irregular, con una altura maxima de 1.6m.
Posee un sistema de absorcion activa de reflexiones. Asimismo,
dispone de una grda de 10t movil a lo largo de la instalacién
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para facilitar la manipulacién de los elementos de los modelos
ensayados. Esta instalacion esta indicada, entre otros, para en-
sayos a gran escala en el comportamiento de la estabilidad y
funcionalidad de diques verticales y en talud, hidrodinamica y
transporte de sedimentos en la zona de rotura en playas, etc.

Dos Tanques para ensayos 2D y 3D, con paleta trasla-
cional y rota-traslacional capaz de generar oleaje regular e
irregular. Las dimensiones son: 45 y 35m de longitud, 6.5m
de ancho en ambos tanques y una maxima profundidad de
2 y 3m respectivamente. Un Canal de 36m de longitud, 3m
de ancho y 1.50m de profundidad destinado a ensayos 2D,
con paleta traslacional para generar oleaje regular e irre-
gular. Un Canal de 20m de longitud, 1.20m de ancho y
0.60m de profundidad, con paleta traslacional y generador
de corrientes para ensayos 2D de investigacion basica,
principalmente.

Las instalaciones removibles estan formadas por 8 Pale-
tas traslacionales de 5 y 7m de ancho, acompafadas de sus
respectivas fuentes de alimentacién y unidades de control,
que pueden trabajar de forma individual o en fase con otras
para crear un frente de anchura deseada. Estas paletas son
las encargadas de generar el oleaje en los modelos 3D que
se construyen sobre el propio suelo de la Nave de ensayos.
Para su traslado y colocacion dentro del modelo en la direc-
cién adecuada, se cuenta con tres puentes grdas que discu-
rren por la practica totalidad de la Nave de ensayos.

Ademas conviene resaltar la disposicion de un Simula-
dor, en tiempo real, de maniobra de buques en aguas res-
tringidas, navegando préximo a puerto y en su interior. Sus
principales aplicaciones son: El disefio portuario en planta,
la explotacion portuaria y el entrenamiento nautico. Asimis-
mo, el CEPYC ha tenido desde comienzos de los afios 70
una dedicacién fundamental a la medida sistematica del ole-
aje en el mar.

Proyectos y Convenios de Investigacion

Son numerosas las publicaciones que se han presentado
en Congresos nacionales e internacionales, algunas de ellas
han sido publicadas en revistas especializadas, monografias,
libros,etc. Sirva como ejemplo algunos de los titulos recogidos
de los Cuadernos de Investigacion editados por el CEDEX:
Fundamentos y aplicacidén de los métodos de andlisis del olea-
ie; Modelos matematicos de evolucién de playas | y Il; Remon-
te y rebase del oleaje en diques verticales (Tesis doctoral);
Formas ritmicas en playas: su relacién con la evolucién coste-
ra; etc. En cuanto a los proyectos de investigacion llevados a
cabo en la actualidad por el CEPYC se encuentran los siguien-
tes: Respuesta ante la accién del oleaje de un cajén de para-
mento vertical con un patio interior, de ancho variable, sin so-
lera de cimentacion; Estudio ecohidraulico de los vertidos de
plantas de desalinacion; diversos modelos numeéricos, nuevas
instalaciones avanzadas. 1

LAS JORNADAS ESPANOLAS
DE COSTAS Y PUERTOS

Miguel A. Losada Rodriguez
Catedratico Puertos y Costas
Universidad de Granada

E stas Jornadas son, desde 1992 que se celebraron por
primera vez en la E.T.S. de Ingeneiros de Caminos,
Canales y Puertos de Santander, el foro nacional de los
profesionales del sector en sus distintas areas: adminis-
traciones publicas, autoridades portuarias, empresas de
ingenieria y constructoras, centros de investigacién, labo-
ratorios y universidades. Desde aquellas primeras jorna-
das en las que asistieron un centenar de profesionales y
se presentaron 60 ponencias, hasta las “sextas” que ten-
dran lugar en Palma de Mallorca, organizadas por el Gru-
po de Ocenografia Fisica del Instituto Mediterraneo de
Estudios Avanzados, Centro mixto de la Universidad de
las Islas Baleares y el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, y en el que se esperan mas de cuatro-
cientos asistentes y se presentaran ciento cincuenta po-
nencias han transcurrrido doce afos de actividad ininte-
rrumpida, a la cual se han ido incorporando todos los gru-
pos que trabajan en temas tan variados como oceanogra-
fia fisica, playas, planificacion y gestion portuaria, nautica
deportiva, etc., y que se acogen bajo la denominacién de
costas y puertos.

Las Jornadas son una muestra de la competencia
cientifica y técnica de Espafa en el campo maritimo y, so-
bre todo, de la capacidad de un conjunto de profesiona-
les que, sin protagonismos personales, organizan de for-
ma desinteresada y eficaz estas reuninones que son un
legado del espiritu investigador y técnico de Iribarren. i

A MODO DE CONCLUSION

Por nuestra parte, sélo queda pedir disculpas a aquellos
grupos o instituciones que no hayan sido citados y que se
sientan legado de Iribarren. El espacio y el tiempo son las ra-
zones y por ello pedimos disculpas.

Finalmente, podemos concluir desde la profundidad de
nuestros corazones, expresando a Iribarren nuestra lealtad a
sus principios investigadores, a su proceder técnico y a su en-
trega personal generosa y apasionada.

“GRACIAS, MUCHAS GRACIAS DON RAMON”
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