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Facultad de Ingenieria — Direccidén Nacional de Hidrografia

Actividad Especifica: Generacion de datos historicos de oleaje en la
costa de Rocha a partir de modelaciéon numérica en modo "hindcast"

En la ciudad de Montevideo, el dia 19 de enero de 2015; entre: POR UNA PARTE: La
Direccion Nacional de Hidrografia del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (en adelante
DNH), representada por el Ing. Jorge Camafio en su calidad de Director, constituyendo
domicilio en la calle Rincén 575, Piso 2 y POR OTRA PARTE: La Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica (en adelante Fing), representada en este acto por el Dr. Ing. Luis
Teixeira en su calidad de Decano Interino, con sede en esta ciudad y domicilio en la calle Julio
Herrera y Reissig 565, suscriben la siguiente adenda de las especificaciones particulares para
el asesoramiento sobre generacion de datos histéricos de oleaje en la costa de Rocha a partir
de modelacion numérica en modo "hindcast", en el marco del Convenio Especifico celebrado
entre el Ministerio de Transporte y Obras Publicas y la Universidad de la Republica (Facultad
de Ingenieria) el 5 de octubre de 2012 y su prérroga correspondiente de fecha 3 de noviembre
de 2014,

1. Antecedentes
El Poder Ejecutivo ha decidido desarroliar un puerto de aguas profundas en El Palenque, costa

oceanica de Rocha. Para ello ha creado la Comisién Interministerial del Puerto de Aguas
Profundas (CIPAP). El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, con la supervisién de la
mencionada comisién, se encuentra desarrollando los estudios basicos necesarios para la
concrecién de dicho proyecto.

Los estudios relacionados con el disefio y futura construccion del puerto incluyen la
caracterizacion de la zona de emplazamiento. Por este motivo la DNH y la FIng suscribieron
especificaciones particulares para el asesoramiento sobre mediciones de oleaje, corrientes y
niveles en la costa de Rocha. Los resultados preliminares de estas mediciones indican que se
requieren series histéricas de oleaje que no estan disponibles ni podran ser generadas en el
corto plazo.

2. Objeto

El objeto de esta Actividad Especifica es el asesoramiento de la Facultad de Ingenieria a través
de su Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (en adelante IMFIA) a la DNH
sobre la generacién de datos histéricos de oleaje utilizando un modelo numeérico en modo
"hindcast". El modelo serd calibrado con los datos de oleaje medidos en la zona y mas
adelante incorporara nuevas mediciones de oleaje y de vientos que se realicen en la zona.

3. Objetivos especificos
e Calibrar un modelo numérico de predicciéon de oleaje para la zona de El Palenque
(Departamento de Rocha) utilizando los datos de oleaje y viento recabados en el marco
de la Actividad Especifica.
o Utilizar dicho modelo, operando en modo "hindcast" para generar una serie histérica de
oleaje de al menos 30 afios de duracion.



e A partir de la serie modelada caracterizar el clima medio y extremal de oleaje en la
zona.

4. Metodologia

Se trabajara en tres etapas de forma de atender las necesidades inmediatas y de mediano
plazo que demanda el proyecto portuario. Las dos primeras etapas se centran en la obtencion,
con niveles creciente de precisién, de las condiciones de oleaje medio, insumo para la
definicién del layout portuario. La tercera etapa se centra en el estudio de eventos extremos de
oleaje y su distribucién estadistica.

Primera etapa

En la primera etapa se tomaran como base los resultados del modelo implementado por el
IMFIA en el marco de la evaluacion del potencial undimotriz del pais. En lo que sigue se hara
referencia al mismo como modelo base. El principal problema de tomar directamente los
resultados del mismo radica en que la batimetria de la zona de estudio no se encuentra
adecuadamente representada. Por lo tanto, se implementard un nuevo modelo que abarque la
zona de estudio y que contemple la nueva informacion batimétrica disponible para la zona. Este
modelo local tomara como condicion de borde los espectros de oleaje obtenidos del modelo
base en los siguientes puntos: (53.58W-34.58S), (53.91W-34.64S) y (54.05W-34.71S). Estos
puntos son los mas préximos a la zona de estudio que cuentan con espectros generados por el
modelo base.

La calibracién y validacion del modelo local se realizard tomando como referencia los datos
medidos por el ADCP fondeado recientemente en la zona. Dado que los resultados del modelo
base abarcan el periodo 1980-2010, es necesario extenderlos al periodo correspondiente a la
camparia del ADCP, y de esta forma proporcionar las condiciones de borde para dicho periodo.
La calibracién consistira en el ajuste de los parametros del modelo locai involucrados en los
procesos de interaccion del oleaje con el fondo (disipacion por friccién y rotura inducida por el
fondo) procurando la mejor representacion posible de las medidas del ADCP.

Con el modelo local calibrado y validado, se propagaran los espectros correspondientes al
periodo 1980-2010, y se obtendran series temporales de los principales parametros del oleaje
en el punto de fondeo del ADCP y otros puntos de interés que se definan. Estas series tendran
una extensién de 31 afios (1980-2010) y un paso temporal de 3 horas.

Por lo tanto las tareas a desarrollar en esta primera etapa son:
e Recopilar y procesar la informacion necesaria para simular en el modelo base el periodo
de la camparia de mediciones del ADCP.
¢ Simular con el modelo base el periodo correspondiente a la campafia de mediciones.
* Implementacién del modelo local.
e Calibracién y validacion del modelo local con los datos del ADCP.
e Simulacién del periodo 1980- 2010.
e Procesamiento y analisis de los resultados obtenidos.



Segunda etapa

En esta segunda etapa se implementara un nuevo modelo que prescinda de condiciones de
borde, que haga foco en la zona de estudio y que permita actualizar la version del modelo
numeérico y de los campos de viento utilizados como forzante en el modelo base.

A diferencia de la primera etapa, el nuevo modelo sustituira al modelo base e incorporara al
modelo local, como una nueva grilla de calculo, funcionando en un esquema multi-grilla, en el
cual el intercambio de informacién entre las grillas tendra lugar en las dos direcciones ("Two
way nesting"). Dado que la grilla mas gruesa es global, es que no se requiere de condiciones
de borde. Todo el oleaje se genera dentro del propio modelo.

Por su parte, hacer foco en la zona de estudio refiere a que el modelo contard con alta
resolucion en dicha zona, que se hara uso de toda la informacién local disponible (nuevos
datos de oleaje, asi como registros de nivel de mar, corrientes, y viento) y que ademas de la
grilla local, las grillas de menor resolucién (regional y global) también se calibraran con el
objetivo de mejorar los resultados en la zona de estudio. Esto ultimo permite disponer, ademas
de la interaccién con el fondo, con el proceso de aporte de energia por parte del viento para la
etapa de calibracion.

Con el nuevo modelo implementado se realizard la simulacién del periodo 1980-2014,
actualizando y ampliando las series obtenidas en la primera etapa.

Por lo tanto en esta etapa las tareas e desarrollar son:
¢ Implementacién del nuevo modelo
¢ Andlisis de los campos de viento a utilizar
e Calibracién y validacion del nuevo modelo
e Simulacién del periodo 1980 - 2010
e Procesamiento y analisis de los resultados

Tercera etapa

En esta etapa se evaluaran los eventos extremos identificados en el periodo simulado y se
realizaran correcciones a los resultados de altura de ola significativa en la zona de estudio.
Dado que los datos del ADCP ya fueron utilizados en Ia calibracion del modelo y que los
mismos contienen unas pocas tormentas, se hace necesario recurrir a otra fuente de
informacién. En este sentido se utilizaran datos satelitales altimétricos.

Las correcciones se realizaran mediante métodos estadisticos, en lo que se conoce como
calibracion de un reandlisis. Los cuales se aplicaran directamente a los resultados de altura de
ola significativa, asi como para realizar correcciones a los campos de viento forzantes. Como
resultado de esta etapa se tendra la distribucién de méaximos de oleaje y a partir de ella se
podran obtener los periodos de retorno asociados a los distintos oleajes.



5. Duraciony entregables
La duracién de la presente Actividad Especifica serda de 10 meses a partir de la firma de la
misma.

Al primer mes de iniciada la Actividad Especifica, como se describe en la seccién siguiente, el

IMFIA entregara a la DNH un Primer Informe conteniendo:

e La descripcion de las tareas realizadas.

e Series histéricas (31 afios) de oleaje simulado, a partir de la propagacién local de las
salidas disponibles del modelo base.

e Caracterizacion del clima medio de oleaje.

¢ Recomendaciones sobre posibles analisis y procesamientos adicionales de las series.

A los 5 meses el IMFIA entregara a la DNH un Segundo Informe conteniendo:

e La descripcion de las tareas realizadas,

e Series histéricas de oleaje simulado, a partir del nuevo modelo de oleaje, e incorporando
todos los datos de oleaje y vientos que se hayan generado desde el inicio de esta Adenda.

¢ Caracterizacién del clima medio de oleaje.

o Recomendaciones sobre posibles anélisis y procesamientos adicionales de las series.

Alos 10 meses el IMFIA entregara a la DNH un Informe Final conteniendo:

e La descripcion de la totalidad de las tareas realizadas,

e Estudio del clima extremal de oleaje en la zona a partir de los resultados de la modelacién
numérica, de los registros generados durante esta adenda y de la informacion satelital.

¢ Recomendaciones para continuar los trabajos.

6. Costo y forma de pago

El monto total de la presente Actividad Especifica serd de 350.000UI (trescientas cincuenta mil
Unidades Indexadas) que la DNH pagara a la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica.

Los pagos se distribuiran de la siguiente manera:

¢ Contra la entrega del Primer Informe, la DNH depositara en la cuenta que indique la
Facultad de Ingenieria 100.000 Ul (cien mil Unidades Indexadas).

e« Contra la entrega del Segundo Informe, la DNH depositara en la cuenta que indique la
Facultad de Ingenieria 125.000 Ul (ciento veinticinco mil Unidades Indexadas).

+ Contra la entrega del Informe Final, la DNH depositara en la cuenta que indique la Facultad
de Ingenieria 125.000 Ul (ciento veinticinco mil Unidades Indexadas).

7. Continuacion de los trabajos

Finalizada esta Actividad Especifica se evaluara la continuacién y/o ampliacién de las tareas
descritas, eventualmente extendiendo su duracién. En tal caso las partes acordaran el costo y
forma de pago correspondiente.



8. Confidencialidad

La DNH podra utilizar los resultados de la presente Actividad Especifica para éste y otros
proyectos portuarios en la zona. La informacion que en el marco de la presente Actividad
Especifica se intercambien entre las partes serd de caracter confidencial. Las partes se
comprometen a no divulgarlas ni utilizarlas para otro fin sin el previo consentimiento de ia otra
parte.

9. Propiedad intelectual

Para el caso de que en cualquiera de las fases a que refiere esta Actividad Especifica se
produjera un resultado que pueda ser objeto de propiedad intelectual, la titularidad de la misma
correspondera a ambas partes en régimen de condominio. El régimen de condominio implica
gue ninguna de las partes contratantes puede utilizar dichos resultados sin el consentimiento
de la otra. Oportunamente se acordara la participacién que cada una de las partes tendra en
los gastos devengados por el tramite de proteccién asi como en los resultados econémicos que
se obtengan de la explotacion de los derechos de propiedad intelectual. Asimismo, la
Universidad de la RepUblica se regira por lo dispuesto por la Ordenanza de los Derechos de la
Propiedad Intelectual aprobada por el Consejo Directivo Central con fecha 8 de marzo de 1994
y sus modificativas. Los autores tendran derecho a que su nombre figure en el titulo de
propiedad que se obtenga y en toda otra ocasion en que se haga alusién al resultado protegido.

En sefial de conformidad se firman dos ejemplares originales del mismo tenor en el lugar y
fecha arriba indicados.
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Dr Ing. Luis Teixeira Ing/;lb”rge Camafio
Decano Interino de la FING _.~Director de la DNH
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