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CONCLUSIONES



1. ANTECEDENTES.

Marina de Cabopino SA es la actual mercantil titular de la concesiéon del Puerto Deportivo de Cabopino, ubicado
en el T.M. de Marbella (Malaga). El puerto se encuentra en el limite del término municipal, lindando ya con el de

Mijas, en el entorno de la Punta de Lance de Las Carias.

Pusito Depari L E.\i 8 Punta del Lance de fas Cafia
Emplazamiento del Puerto Deportivo de Cabopino en el extremo oriental del término municipal de Marbella.

Su titulo concesional expird el 6 de Julio de 2016, por lo que, para continuar con una nueva concesion, el actual
concesionario ha decidido proponer a la Agencia Publica de Puertos de Andalucia la redaccion y presentacion
de este proyecto basico para realizar un concurso de adjudicacién de la nueva concesion, segun marca el
procedimiento definido en el Articulo 37 de la Ley 21/2007 que regula en la Comunidad Auténoma Andaluza el

ambito vinculante a los puertos deportivos.

Actualmente, en el puerto deportivo se realizan basicamente dos tipos de funciones o actividades:

- Actividad Nautica: Siendo ésta la principal para la que fue disefiada el puerto deportivo y que debe
preponderar en las nuevas actuaciones propuestas. Se realiza mediante la explotacién en diferente régimen de

un total de 169 atraques, dando servicios auxiliares necesarios, como son combustible y reparacion.

- Actividad Recreativa: Para complementar la oferta nautica es necesario la dotacion de diferentes servicios,

bien directamente relacionados con la actividad nautica o bien con servicios de hosteleria y restauracion.

Es un puerto ademéas de eminente ocupacion y actividad concentrada en los meses estivales, por lo que la
estacionalidad y falta de una oferta nautica y de restauracion asociada a ésta provoca una situacién de

semivacio del puerto en los meses de otofio a practicamente el comienzo del siguiente verano.

Ademas, hay condicionantes técnicos en el disefio original del puerto y su afeccién sobre él de la dinamica
litoral del entorno de costa que provocan situaciones de complejo mantenimiento o costoso, como es la continua

situacion de aterramiento en la bocana.

Por tanto, ante esta situacion, y debido a la posibilidad de nueva concesién que recoja nuevas obras de
actuacion y mejora de la situacion global del puerto, el actual concesionario Marina de Cabopino S.A. encarga la
redaccion del presente proyecto basico, el cual suscribe el propio Director del Puerto Deportivo como ingeniero

de caminos habilitado para la redaccion de este documento.

El presente documento constituye una propuesta en conjunto que define, de forma adecuada, las actuaciones

que se proponen realizar por parte del actual gestor.



2. OBJETO.

El objeto de este documento es describir a nivel general las actuaciones que mejoren y solucionen la situacion
global del puerto segun el diagndstico justificado que se expone en cada analisis de cada instalacién, obra o
servicio de los actualmente existentes, cumpliendo siempre con las normativas de obligado cumplimiento, y

disefiando ademas una propuesta que sea factible y viable segun estudio econdmico financiero que lo justifique.

El proyecto servira de documento base para la publicacién de por parte de la Agencia Publica de Puertos de
Andalucia de concurso para la nueva concesion del puerto deportivo de Cabopino, siendo el documento
esencial a partir del cual redactar cada posible concursante el proyecto de ejecucién de su actuacion finalmente

propuesta.

Es por ello que, el nivel de analisis de diferentes cuestiones tanto técnicas como de disefio debe ser el minimo
para asegurar una correcta definicion econémica de la valoracion de la actuacion, pero teniendo en cuenta que
debera ser en un posterior proyecto de ejecucion en donde se redacte y proyecte con el suficiente rigor y detalle

todas las actuaciones que se propongan.

Ademas, otro de los objetivos de este proyecto basico es justificar que la propuesta de actuacion finalmente y
definida en este documento cumple con todos los requisitos exigidos, en cuanto a distribucién de usos, amarres,
infraestructuras, secciones tipo, y siempre bajo las premisas legales existentes en materia medioambiental,

legal, cumplimiento de la Ley de Costas, etc.

El presente proyecto basico dispone de toda la documentacion de la que debe obrar a tenor de lo dispuesto en
el art 88 del RD 876/2014 que desarrolla la vigente ley de costas y que establece como documentacion que

debe obrar:

1.-Memoria justificativa y descriptiva con anejos en la que se describen las caracteristicas de las instalaciones,
obras, extensién de la zona de dominio publico a ocupar, asi como los criterios basicos del proyecto, programa

de trabajos y sistema de evacuacién de aguas residuales.

Todos los documentos obran en la presente memoria si bien se entiende que, aunque algunos de ellos quedan
valorados, su correcta definicion corresponde a la redaccion del proyecto constructivo como el estudio de

seguridad y salud.

La gestién de residuos obedecera igualmente al proyecto constructivo, aunque en el actual documento se ha
tenido en cuenta la reutilizacién del material de dragado como material perteneciente al dominio publico para la

regeneracion de las playas a poniente del puerto.

2.- Planos. - Se incluye una bateria de planos que definen de forma pormenorizada las obras a realizar,
incluyendo plano topografico, usos urbanisticos del entorno, instalaciones y obras proyectadas con deslinde y
superficie a ocupar en el dominio publico, asi como alzados y secciones tanto de la obra portuaria como de las

edificaciones anexas.

3.- Informacién fotografica de la zona, que se ha incluido tanto en los planos como en los diversos anejos y que
supone una base inestimable para la determinacién de las actuaciones y la correcta comprension de la

propuesta.

4.- Presupuesto con la valoracién de las unidades mas significativas.

5.- Afeccién a los espacios de la red Natura 2000 u otros dotados de figuras de prevenciéon ambiental en el

anejo medioambiental del presente documento.

También se incluye el pertinente estudio econémico financiero con los datos relativos a ingresos gastos y nivel

esperado de rentabilidad para la inversion.



3. FACTORES CONDICIONANTES.

3.1.- Factores técnicos.

3.1.1.- Topografia y batimetria.

Para la realizacidn del presente proyecto nos hemos basado en los datos topograficos y cartograficos realizados
en 2016 y que no han sufrido modificacion real desde entonces habiéndose completado estos datos con otros

que se adjuntan al presente proyecto y que otorgan al mismo un nivel de definicién suficiente.

En dicho afio se realiz6 un levantamiento y se incorporé a la base topografica completa mas reciente y con mas
detalle existente, ademas de afadir la ortofotografia mas reciente y la base catastral, referenciado todo
al Sistema Geodésico Referencial ETRS 89.

En la actual propuesta se ha realizado una ortofoto de alta resolucion que define con toda exactitud la planta del

puerto y sus zonas circundantes y que se usa como base en los planos correspondientes.

Sobre dicha base cartogréafica se ha incluido la linde propuesta para la nueva concesion, con la delimitacion
exacta realizada con trabajo de campo con levantamiento topografico y replanteo de los datos obtenidos para

precisar al maximo el ajuste adecuado.

En el plano de planta de replanteo se pueden observar los puntos referenciados de la delimitacion interior del

agua, asi como de la superficie concesional.

Al respecto de la delimitacion de la concesién, se ha constatado que no existen afecciones a propiedades
privadas situadas en los alrededores de la marina obteniéndose la siguiente propuesta como superficie

concesional.

Nueva superficie concesional propuesta

Con el soporte técnico recabado por todas las partes se ha procedido a realizar el encaje de la presente
propuesta tomando como referencia inicial y condicionante principal no aumentar la zona de servicio respecto

de la concesién que se ha gestionado desde 1976 en ningun punto.

— SUPERFICIES—

Imagen: plano con el deslinde realizado por el MOPU y superficies ocupadas en 1976.

En cuanto a las condiciones batimétricas, el aterramiento de la bocana ha supuesto que se realice una
batimetria actual del puerto, muy sometida a efectos de sedimentacién y siendo un dato que varia con facilidad
y frecuencia entre periodos estacionales, por lo que se han tenido en cuenta para los datos de proyecto de la
ultima campana de dragado de la bocana que se dispone, de verano de 2019 actualizdndose con datos en el

interior de las darsenas.

El volumen estimado de dragado de la bocana es de unos 7.041 m3, sin embargo, es facil deducir que este

volumen sera modificado desde el presente instante hasta el momento de realizar las actuaciones.

3.1.2.- Clima maritimo y dinamica litoral

Se han actualizado los datos referentes al clima maritimo y dinamica litoral actualizando los datos de altura de

ola, perfiles de playa y demas datos correspondientes segun métodos actuales.

Debido a la existencia de pequefias modificaciones en las alineaciones de los muelles, se debe establecer el
régimen de agitacion interior resultante tras el nuevo disefio de estas y verificar la suficiencia de las obras de

abrigo y taludes existentes.

El resultado completo del analisis puede verse en el anejo de clima maritimo si bien puede establecerse como
limite de operatividad una probabilidad de no excedencia de una altura de ola de 0,25m del 99%, obteniéndose
que se cumple dicha restriccion para una frecuencia de 99,99% por lo que, al ser este mayor del 99% se cumple

el criterio de disefio especificado.



Como puede leerse en el anejo, la darsena ofrece unas excelentes condiciones de resguardo obteniéndose en

el interior unos coeficientes de propagacién del 0,10 para oleajes de poniente y del 0,05 para los de levante.

Si bien es cierto que la mejor prueba de la adecuacion de las mismas es el comportamiento frente a los
temporales desde finales de los afios 70, la variable de cambio climatico establece pequefias variaciones frente
a los efectos de oleaje y dinamica litoral que se deben tener en cuenta y que quedan debidamente acreditadas

en el presente proyecto y que, recogen de forma Unica, toda la documentacion disponible.

Se ha hecho un estudio de la caracterizaciéon del oleaje tanto desde aguas profundas como propagandolo hasta
la bocana del puerto, obteniéndose unas alturas de ola de disefio para el dique exterior y el contradique de 2,45

m llegando esta rota al mismo y para lo que bastaria con rocas de 4,1 Tn en el manto exterior.

Por otra parte, se ha realizado el estudio de la cota de coronacion del espalddon de levante, en este caso la
altura de ola incidente es inferior al disponerse de menor calado, con un resultado de 1,80 para la ola
significante, lo que justifica que la cota actual del mismo se ajusta bastante bien a la necesaria para considerarlo

irrebasable siendo necesario recrecerlo 12cm.

También se ha realizado un estudio de los niveles de subida del nivel medio del mar por el efecto del cambio
climatico, establecido en 14 cm durante el periodo concesional que aconsejan subir ligeramente la cota de

coronacion de los muelles.

En el visor del Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria pueden observarse las afecciones a las
infraestructuras maritimas debidas al cambio climatico durante el periodo concesional propuesto, en nuestro
caso, se estima que el incremento del peso de las escolleras del manto debe subir su peso un 7%, con lo que

los elementos actuales siguen cumpliendo con los parametros necesarios.

En la actualidad, el dique y el contradique del puerto se encuentran en unas condiciones aceptables para
proseguir con la explotacion, si bien es cierto que cierta parte del contradique, principalmente la zona superior
sin contacto con el agua y la de playa se encuentra deformada, sera necesario disponer de una partida superior
para el mantenimiento y la explotacién de los elementos de proteccion mas que un nuevo disefio de los mismos,

este aspecto se vera en el estudio econédmico anexo.

El clima maritimo no establece una altura de ola significante en el dique como consecuencia de la propagacion
del mismo, si no como consecuencia de la rotura de ola que se produce por la presencia del fondo, lo que
condiciona de forma notable la méaxima altura de ola actual y futura y justifica que no sea necesario la

modificacion del disefio del elemento.

Por otro lado, los informes de la Consejeria de Medio Ambiente y de la Direccion General de Sostenibilidad
invitan a que no se modifique en ningun punto el habitat de la Patella ferruginea o se modifiquen los procesos
de dinamica litoral de la zona, por lo que se ha optado por no modificar ningun elemento que tenga incidencia

sobre la lapa o sobre la propagacion del oleaje.

En cuanto a la dinamica litoral, se debe realizar un mantenimiento adecuado del puerto mediante el dragado de
la bocana y el mantenimiento de la linea de la orilla debidamente separada del puerto para garantizar el calado

a lo largo del periodo concesional.

Este proceso es el que se ha propuesto en el presente proyecto para mantener la bocana abierta al trafico de
forma continuada, en resumen, dragar de forma periddica el puerto, y mantener la linea de costa alejada de la
bocana mediante la carga y transporte de la arena depositada en las inmediaciones del contradique con
camiones para garantizar que la arena salga del puerto hacia la playa y no que vaya desde la playa hacia el

puerto.

3.2.- Factores ambientales.

De cara al estudio de las posibles afecciones ambientales que las actuaciones propuestas pueden conllevar

sobre la zona de servicio portuaria, asi como sobre las zonas anexas al puerto de Cabopino, y en virtud de la
documentacién que debe obrar en el presente proyecto basico segun lo recogido en el art 88 apartado € del RD

876/2014, debe determinarse la posible afeccion a espacios de la Red Natura 2000 o cualesquiera otros

dotados de figuras de proteccion ambiental.

Se deben tener en cuenta los siguientes condicionantes.

1.- El puerto de Cabopino no se encuentra incluido en ningun area de defensa o reserva natural o arqueoldgica,
y las actuaciones planteadas tampoco suponen una incidencia en las areas de proteccion mas cercanas. Estas

areas y puntos de especial interés son:

a. LIC de fondos marinos de Calahonda

Emplazamiento del Puerto Deportivo de Cabopino respecto al LIC de Calahonda.

b. Zona natural de Dunas de Artola, emplazadas a poniente del puerto sobre una plataforma natural elevada
sobre la playa, y separada del puerto por una urbanizacién y vial existente. Recientemente recuperadas
mediante una actuaciéon de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar del Ministerio de

Agricultura y Medio Ambiente durante el afo 2015. Consta con las siguientes figuras de proteccion:

i. Monumento Natural (BOJA 250/2003 de 9/9/2003).



ii. Zona de Proteccion Ambiental Grado | segun el Plan de Ordenacion Territorial de la
Costa del Sol, actualmente anulado por el Tribunal Supremo.
iii. Suelo No Urbanizable segun el Plan General de Ordenacién Urbana de Marbella de

1986 actualmente vigente.

Emplazamiento de las Dunas de Artola respecto al puerto deportivo de Cabopino.

c. Torre de los Ladrones, de origen romano, declarada Bien de Interés Comun (BIC), ubicada dentro de la zona
del Monumento de las Dunas de Artola, y por tanto, queda también fuera de posible afecciones por las

actuaciones previstas.

2. La actuacion propuesta debe ser informada y autorizada por la APPA, organismo de la administracion

autondémica, por lo que la legislacion medioambiental que debiera seguirse es la redactada a nivel autonémico.

La principal Ley de ordenacion de las tramitaciones medioambientales ante cualquier tipo de actuacién es la
denominada Ley 7/2007 de 9 de Julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental. En dicha ley, en el anexo |,
contempla para cada tipo de actuacion que figura o tramite medioambiental debe seguirse segun la naturaleza
de dicha actuacion. Las obras y actuaciones aqui previstas pudieran definirse como actuaciones dentro de un
area de servicio portuario ya existente. Dicha casuistica no viene definida en ninguno de los casos tipificados en
el anexo | de la Ley, y en todo caso cita en su apartado 7.6, apartado a), los puertos deportivos, junto con los

pesqueros y comerciales, entendiendo cuando son de nueva planta.

Consultando el articulo 27, que define el procedimiento en dichos casos, Autorizacion Ambiental Unificada
(AAU), cita que sera necesario realizarlo bien cuando sean actuaciones nuevas, o bien cuando supongan una

modificacion sustancial de las existentes (apartado b del articulo 27).

Por otra parte, en el apartado 7.7 se definen las obras costeras para combatir la erosién y obras maritimas que
puedan alterar la costa, excluyéndose de forma expresa el mantenimiento y reconstruccién de tales obras,
estando por lo tanto nuestra actuacion recogida en el epigrafe 7.7 BIS y por lo tanto sometida a calificacion

ambiental.

Las obras propuestas en este proyecto basico no se interpretan que supongan cambios sustanciales ni a la
naturaleza de las obras existentes, ni a su realidad fisica, y tampoco una incidencia diferente a la actualmente
provocada sobre las condiciones de la hidrodinamica general costera, la calidad ambiental del agua o del

entorno o que se afecte a fauna o flora resenable.

3. A nivel estatal, es vigente en todo caso la Ley 21/2013 de 9 de Diciembre de Evaluacién Ambiental, que cita
textualmente en el Anexo Il, grupo 7, apartado h) como actuaciones objeto de una evaluacién ambiental
simplificada “Obras costeras destinadas a combatir la erosion y obras maritimas que puedan alterar la costa, por
ejemplo, por la construccién de diques, malecones, espigones y otras obras de defensa contra el mar, excluidos

el mantenimiento y la reconstruccion de tales obras y las obras realizadas en la zona de servicio de los puertos”.

Por tanto, quedaria fuera también las obras propuestas, puesto que no afecta practicamente en nada a la costa
y ademas suponen realmente una obra de mantenimiento para mejorar la zona de servicio del puerto deportivo

sobre la actual planta de la obra maritima.

Analisis Medioambiental

El unico elemento clave que se plantea en el presente proyecto es la adecuacion de la superficie existente a los

nuevos tiempos, remodelando las infraestructuras, pero manteniendo la geometria del puerto.

Las grandes piedras de escolleras procedentes de cantera que forman la estructura exterior, la pendiente y el
proceso de envejecimiento natural de la superficie del dique de abrigo, han posibilitado la colonizacién natural
de la infraestructura por especies marinas que han configurado un sistema complejo de relaciones ecoldgicas,

favorable a la presencia y expansién de especies como:

- Patella ferruginea. Esta especie se encuentra catalogada en peligro de extincion por LESRPE y
LAESRPE con una densidad de 0,14 unidades por m2. El Puerto de Cabopino se considera zona

sensible segun la estrategia de conservacion de Patella ferruginea.

- Ademas, se confirma la existencia de Cymbula nigra, especie protegida presente en los LESRPE y
LAESRPE

- Flora amenazada: Se confirma la presencia de Posidonia Oceanica en el entorno de dicho puerto
deportivo (320m a 240°SW desde la farola del puerto). Constituye el HIC 1120 de caracter prioritario de
la Directiva habitat y ademas de estar catalogada en los LESRPE y LAESRPE



https://www.focus.it/ambiente/natura/posidonia-oceanica-un-ecosistema-in-pericolo

En cuanto a espacios y habitat de interés, no aparecen protegidos en ninguno de los dos casos. Ademas de la

no existencia de georrecursos en la zona de extraccion ni en la de vertidos.

Por ello, Marina de Cabopino, consciente de sus responsabilidades en materia medioambiental, ha tenido en
consideracion la documentacion mencionada para la realizacion del nuevo proyecto, siendo la alternativa
propuesta la unica viable desde el punto de vista medioambiental, con partidas especificas para la gestion de
residuos e incluyendo un Plan de Vigilancia Ambiental para llevar el control de los ejemplares anteriormente

mencionados, manteniendo en un estado de conservacion favorable su habitat y mejorandolo.

3.2.2.- Proyecto actual.

La nueva propuesta elimina aquellas actuaciones que puedan sepultar, eliminar o trasladar alguna de las
especies mencionadas (Patella ferruginea y Cymbula nigra) asi como las que puedan provocar pérdida del
habitat. Es por ello, que el actual proyecto no va a realizar ningun tipo de remodelacion del dique de abrigo en la
zona intermareal, ni en el contradique ni en ningun elemento que suponga la alteracién del habitat que

necesitan las citadas especies.

Recordemos que, la Unica actuacién que se va a realizar sobre la escollera existente es en la zona del dique de
abrigo, en su lado de levante, en la zona seca albergada sobre el nivel maximo de mareas y en la zona trasera
de la zona rocosa, con la intencion de dejar intacta las rocas que forman el dique de abrigo, asi como el

perimetro del puerto en contacto con el oleaje, zona que aprovecha la Patella para situarse.

No se realizaran, por tanto, obras en el exterior del puerto, asegurando de esa manera la supervivencia de las

especies mencionadas en su totalidad (0 animales muertos).

Dragado y limpieza de la bocana: Actuaciones de las mismas caracteristicas y con el mismo sistema que las

que se vienen realizando de forma interanual.

La arena extraida sera vertida directamente en la playa por lo que no hay afecciones a ninguna de las especies
existentes en el drea contemplada de actuacion y posteriormente el volumen vertido en playa se trasladara por

tierra hasta el punto que sea autorizado.

Esta actuacion debe ser informada por Direccién general de sostenibilidad, asi como por las Consejerias de
pesca, medioambiente y cultura siendo conocedores de que no se pueden realizar las actuaciones en la época
de reproduccion de la Patella que va desde el 15 de diciembre al 15 de Junio y de que se debe disponer de una

barrera antiturbidez durante la ejecucion de los trabajos.

3.3.- Legislacion y figuras de la ordenacion del territorio vigentes.

Ley 21/2007 de 18 de Diciembre de Régimen Juridico y Econdmico de Puertos de Andalucia.
Ley de Costas 22/1988 de 28 de Julio

Ley 2/2013 de 29 de Mayo de Proteccion y uso del litoral

Reglamento general de costas, aprobado por RD 876/2014 de 10 de Octubre

PGOU de 1986 de Marbella y su texto refundido

Plan de proteccion del Corredor litoral de Andalucia, de Mayo de 2015

3.4.- Situacion actual del Puerto Deportivo.

La situacion general del puerto deportivo es obviamente obligatoria a considerar y tener en cuenta para las
nuevas actuaciones, puesto que las deficiencias existentes que afecten a la explotaciéon o las posibilidades de
mejora del régimen de uso general del puerto, deben ser el principal objetivo a cumplir para poder asegurar el
buen servicio que se preste a la actividad nautica, y mantener una oferta complementaria adecuada y propia de

un puerto deportivo.

La valoracién de las obras, asi como de las actuaciones propuestas pueden encontrarse en el capitulo del
presupuesto, que se ha elaborado de forma conjunta al resto de documentacioén y que sirve para explicar las
actuaciones recogidas en los planos.

Los aspectos fundamentales para mejorar el puerto deportivo son los siguientes.

- Por las condiciones nauticas

Redimensionar los atraques segun las medidas realmente usadas por la APPA.

Redimensionar las areas de navegacion interior para que cumplan las recomendaciones de disefo

normalmente adoptadas.

Conseguir una bocana navegable sin aterramientos incontrolables



Mejorar las condiciones de calado interior. - Por el estado general de las zonas de urbanizacion.

Limpieza y dragado general de todo el puerto, debido a que, por los restos de materiales vertidos sobre Reposicion de todo el pavimento de la zona de tierra del puerto, acondicionado a los nuevos usos, y
el fondo del mar, se observa un comportamiento de la darsena que provoca una pequefa pila, diferenciando con diferentes tipos y acabados los traficos preferentes a las nuevas cotas establecidas.
fenémeno de la electrolisis por el alto contenido de material suelo metélico en el fondo de la darsena,

que provoca oxidaciones aceleradas en las embarcaciones. Redisefio de los traficos interiores del puerto, priorizando el uso peatonal sobre el rodado.

Otros. Balizamiento, colocacion de mobiliario y en general acondicionamiento general de las zonas de uso

peatonal del puerto.
-Por los equipamientos en tierra.

Modernizar las instalaciones relacionadas con el mantenimiento y reparacién de embarcaciones,
habilitando una zona de varadero que cumpla los requisitos minimos de superficie segun los atraques

del puerto.

Ofrecer servicios de agua, luz, internet y telecomunicaciones en general a los usuarios con las nuevas

modificaciones que se propongan, y modernizando las instalaciones ya existentes.

Mejorar, ampliar y ordenar adecuadamente los tréficos viarios y peatonales, incluido en ellos las plazas

de aparcamiento disponibles.

- Por los usos en tierra.

Prever una zona de varadero en tierra, lo mas cercana a la bocana, para su uso exclusivo como

varadero, adecuado a la superficie de aguas dedicadas a atraque que se disefien y propongan.

Reordenar adecuadamente dentro de las lindes concesionales los usos relacionados con la nautica de

manera clara y precisa, y dotar de otros usos complementarios de restauracion adecuados.
Habilitar dos zonas de vestuarios y aseos para los usuarios del puerto.
- Por el estado general de las edificaciones.
Demoler todas las edificaciones existentes, en especial la nave industrial del muelle de poniente y el
edificio destinado a uso compartido actualmente de capitania del puerto y varadero, para edificar unos

nuevos acordes a las normativas actuales de edificacion y segun los usos previstos en el puerto.

Ejecucion de una nueva capitania cuyo emplazamiento y disefio cumpla adecuadamente las funciones

de control del puerto.



4. PROPUESTA GENERAL DE LA ACTUACION.
4.1.- Descripcion de la solucion de diseio.

El proyecto servira de documento base para la publicacion por parte de la Agencia Publica de Puertos de
Andalucia (APPA) del concurso para la nueva concesién del puerto deportivo de Cabopino, siendo el documento
esencial a partir del cual redactar cada posible concursante el proyecto de ejecuciéon de su actuacion finalmente

propuesta.

Es por ello que el nivel de analisis de diferentes cuestiones tanto técnicas como de disefio debe ser el minimo
para asegurar una correcta definicion econémica de la valoracion de la actuacion, pero teniendo en cuenta que
debera ser en un posterior proyecto de ejecuciéon en donde se redacte y proyecte con el suficiente rigor y detalle

todas las actuaciones que se propongan.

Aun asi, ciertos aspectos de disefio considerados relevantes para la formalizacion del espacio en conjunto de la
actuacion de la Marina han sido definidos, como son el caso de volumenes de nueva edificacidon, secciones

explicativas de dichos volumenes y definicién de pavimentos entre otros.

4.2.- Criterios basicos del diseno.

La idea principal de la actuacion es mejorar el aprovechamiento de la zona de servicio de la concesién portuaria

de 1976 y dotar de mayores servicios a la Marina y a sus inmediaciones.

Se determina que la creacion original de la Marina constituyé un minimo impacto ambiental a la zona, todavia
en fase de desarrollo. Ya en 1985 se aprobaron unas Condiciones Urbanisticas para su posterior inclusion en el

Plan General Urbanistico de 1986, donde se especifican datos referentes a ocupacion, funcién y edificabilidad.

El acercamiento urbano al entorno de la Marina siguié siendo muy comedido. La explicacion fundamental se
debe a que el uso es principal estacional para las actividades nauticas y la poca explotacion de las actividades

recreativas.

we

s tats

Plano original de la concesion portuaria del MOPU.

Sin embargo, el entorno circundante a la Marina de Cabopino, constituyéndose como la agrupacién de las
urbanizaciones que lindan con el limite portuario y prosiguiendo hasta llegar a la Autovia A-7, ha sufrido una
transformacion con el tiempo creciendo hasta lo que reconocemos hoy en dia como un asentamiento
consolidado y que hace dos décadas se caracterizaba de un componente estacional y va transformandose en

residencia habitual.

La actuacion se presenta como ampliacion de las instalaciones actuales de la Marina de Cabopino. Con ello se
tiende al aprovechamiento de obras, instalaciones, servicios y accesos ya existentes colaborando a minimizar el

impacto sobre el entorno litoral.

Las obras se centran en:
-La mejora de los muelles.
- La creacion de una nueva zona comercial.
- La incorporacion del sendero litoral dentro del puerto, dando continuidad al mismo
- La reubicacién de la edificacién dentro de los terrenos de la concesion.

- Ampliar la oferta de aparcamientos que en la actualidad es muy corta.

Todas estas intervenciones persiguen el mejor aprovechamiento del suelo perteneciente a la concesién
portuaria de manera que se minimicen las épocas de vacio en el puerto y se dote de servicios a las

urbanizaciones colindantes.
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Vista general de la zonificacién de la nueva propuesta.

4.3.- Espacios publicos.

4.3.1.- El pavimento como generador del propio recorrido.

En los espacios publicos los pavimentos se disefian para que sirvan como explicacion de los usos propuestos

en los proyectos.

La utilizacion del hormigén como material principal y su adaptabilidad a las diferentes necesidades ambientales
y de uso permiten simplificar a un solo material, dando homogeneidad a la actuacion, con acentos de otros

materiales, como la madera, para destacar ciertas diferencias claras de uso del espacio publico.

La solera continua de hormigon ofrece flexibilidad de disefio y de acabados, tomando como acabado
predominante el hormigén fratasado y pintado formando un disefio que pretende marcar el viario peatonal
preferente y el rodado en las vias de uso compartido. De manera que tanto el peatén como el vehiculo rodado

de manera intuitiva y grafica conozcan su paso.

Vista aérea de la Plaza Superkilen, Copenhague, Dinamarca.

La madera es utilizada para destacar aquellos elementos afiadidos a la actuaciéon de mejora de las instalaciones
actuales. Seria el caso de la senda litoral y del pantalan central de nueva construccion. Ambos son elementos
nuevos dentro del marco consolidado del puerto y como tal se les quiere diferenciar. La senda litoral se proyecta
como continuacién proyectada de la misma por toda la costa del municipio de Marbella, y linda con la nueva
edificacion de cara a la playa, arropando asi al puerto y sirviendo de elemento de transicién entre el uso

portuario y la playa.
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Se proyecta una estructura de madera volada sobre la rocalla de proteccion frente a la invasion de arena. El

pantalan se proyecta como eje vertebrador de la darsena interior del oeste, dividiéndola en dos darsenas vy

aprovechando de manera 6ptima la superficie de atraque y maniobrabilidad.

Se proyecta un tratamiento luminiscente para los suelos de hormigén que busca un acercamiento mas natural
del recorrido portuario nocturno creando un nuevo interés y dinamismo a la vez que mejorando la seguridad del

viandante y vehiculo rodado.

4.3.2.- Nueva edificacion.

Baja edificabilidad.

La nueva edificaciéon se ubica en el muelle de poniente principalmente por no disponer de otra superficie que
permita el suficiente ancho de muelle para ser edificable, tan solo se ha encajado una pequena edificacion de
100 m2 de planta en doble altura (200m2 de edificabilidad) en el muelle de levante que permita dar un mejor
dinamismo al puerto, albergando usos en ambos muelles y facilitando la dispersion de los usuarios en vez de su
concentracion y permitiendo albergar en ella parte de los aseos y vestuarios que se deben disponer en el puerto
para una superficie de estos de 40 m?

La Unica zona en la que ha sido factible ubicar la edificacion ha sido en la zona norte del muelle, en la zona en
la que se dispone de un ancho de playa suficiente para garantizar la seguridad de la edificaciéon y dentro de los

limites de la actual concesion.
En el anejo de condiciones urbanisticas puede verse la justificacion de los parametros utilizados, como resumen
de los mismos, se ha usado como ocupacién de la edificacion el 10% de la superficie de tierra ocupada por el

puerto, lo que conlleva una ocupacion maxima de 2.545,75 m2 de los que tan solo se usan 2.529,41 m2

Al disefarse una edificabilidad del 0,15 sobre la superficie de tierras, se llega un maximo de 3.818,63 m2 de

techo que, en la propuesta actual, continlan sin agotarse llegandose a 3.681,41 m2

De esta manera se protege el protagonismo proyectual en el espacio portuario y el uso nautico seguido por el

espacio publico abierto que abraza las aguas abrigadas y la superficie de atraques.

1"



Visuales, vistas enmarcadas, miradores.

Existen tres visuales de especial valor desde el muelle de poniente:

1.- El puerto, las aguas abrigadas y los atraques.

Se enfatizan estas visuales desde el muelle de poniente y se prevén bajos comerciales como uso predominante.

Vista desde el restaurante La Lonja al atardecer.

3.- La Torre de los Ladrones.

De origen romano, declarada Bien de Interés Comun (BIC), ubicada dentro de la zona del Monumento de las

Dunas de Artola.

Se buscan las lineas visuales directas de la torre desde el muelle de poniente.

Vistas del muelle de levante desde el muelle de poniente con los barcos atracados entre medias.

2.- La playa de poniente.

Con sus variantes de color desde el amanecer hasta el atardecer ofrecen el escenario perfecto para su disfrute
desde el entorno del sendero litoral y las terrazas de los locales de la nueva edificacion.

El muelle de poniente tiene otra cara enfocada directamente a la playa, se prevén locales de uso predominante
destinado a restaurantes y terrazas que den al sendero litoral.

Torre Ladrones con el puerto deportivo de Cabopino al fondo.

Estas vistas se respetan y se les dota de mayor interés a través de visuales sesgadas que transforman la nueva

edificacién en una barrera semi permeable intermedia entre el puerto y el sendero litoral.
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Este criterio de disefio se formaliza mediante la division del volumen edificable en varios volimenes con

espacios publicos intermedios que sirvan tanto de desahogo espacial, como de conexién entre los diferentes

usos publicos previstos.

La distribucion de los atraques de mayor eslora en el muelle de poniente también se ha tenido en cuenta al
prever bajos comerciales de los alzados cara al puerto, mientras que los locales de cara al sendero litoral se

prevén enfocados al uso de restaurantes.

Se proyectan dos miradores, que contrasten con las visiones sesgadas entre los edificios y permitan vistas
panoramicas ininterrumpidas. Entre los miradores se encuentra un espacio publico polivalente que permita las

actividades de gran aforo al aire libre.

Juego de volimenes.

Una arquitectura retranqueada dota al entorno cercano a la edificacion de mayor desahogo visual y espacial que

contribuye a enraizar el sentimiento de baja ocupacién del territorio que se persigue en la actuacion.

Se disefia una ocupacion en planta baja +1 menor o igual a 0,5 de la ocupacion respecto a la superficie en
planta baja, buscando un skyline escalonado contribuyendo a un aspecto menos masivo del volumen de

edificacion, resultando en un mejor aprovechamiento de los espacios abiertos, mejor soleamiento y aireacion.

-~
\SECCION D-D” PROYECTADA
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5. PROPUESTA DE ACTUACION.

Los condicionantes y factores principales de partida son:
Renovar y modernizar las instalaciones generales del puerto.
Modificar la alineacién y dimensiones de los atraques a los normalizados por la APPA.
Resolver los principales problemas actualmente identificados que impiden un uso adecuado y de calidad
de las instalaciones portuarias, tanto en tierra como en la superficie de aguas abrigadas, como son:

Problema del aparcamiento (por escasez de plazas).

Continuos problemas de aterramiento en la bocana.

Malas condiciones del fondo de la darsena y de la canal del canal de navegacion.

Maniobrabilidad de navegacion interior.

Sensacion de ahogamiento en la superficie de tierra.

Poca habitabilidad en dicha zona.

Falta de un trazado ordenado del trafico de vehiculos.

Inexistencia de un ordenamiento claro de los usos de restauracion.

Falta de usos relacionado con la actividad nautica.

Carencia de instalaciones relacionadas con el varadero y escasa superficie dedicada a éste.
Proponer un modelo de puerto deportivo que sea rentable en parametros econdmicos légicos durante el
periodo de concesion que se proponga.

Reparaciones de elementos o instalaciones varias, que independientemente de necesitar una

modernizacion, funcionan con problemas.

Es de sefialar que el puerto dispone de unas superficies que deben ser utilizadas de la forma mas légica
posible, sin que, como se ha mencionado anteriormente, se sufra de una sensaciéon de claustrofobia en el
mismo, y por otra parte, debe conseguirse que este sea rentable de forma general, sin perder de vista que la
actividad principal del mismo debe ser la nautica, razén por la que, tal y como se comprobara en el estudio de
ratios de uso y ocupacién, podemos comprobar como quedamos por debajo de puertos de reciente disefo de

tamafio muy superior.

Asi mismo, se establece, en el periodo de funcionamiento a pleno rendimiento del puerto, que las previsiones de
ingresos por atraques superan ampliamente a las de cualquier otra actividad econdmica, siendo uno de los

datos mas esclarecedores de la preponderancia del uso nautico sobre todos los demas.

En cuanto a la modificacion de las esloras de los buques, se ha estimado adecuado mantener las mismas en

unas condiciones muy similares a las actuales, incluso aumentando la oferta de plazas de menor tamario.

Esto se debe principalmente al hecho de que el calado estricto con el que se va a poder funcionar va a ser del
orden de 2,5 a 3m, no pudiendo llegarse a calados de en torno a los 4m por la desestabilizacién de la playa, por
lo que pensar en habilitar espacios para buques de 20m o mas, aunque la bocana permita su acceso, el trazado

en alzado de las soluciones seria inviable.

5.1.- Restructuracién del tamafio de los atraques y numero en transito y fijos.

La ordenacién de los espacios interiores debe dar cabida a las nuevas caracteristicas de los buques, que han

cambiado significativamente desde 1976 hasta la actualidad.
Se ha realizado un ajuste de los atraques tanto en planta como en alzado para que las dimensiones de los
atraques se ajusten a los tamafios comerciales de los buques, que han cambiado de forma considerable desde

el ano 1976, afio en el que se ejecutd el actual puerto.

Las dimensiones de los actuales atraques, no cumplen con las dimensiones aconsejadas por la APPA debido a

que se ajustan en exceso al tamafio del buque en vez de contemplar la zona necesaria para el atraque.

Al cambiar el tamafo de los atraques la disposicidn de los buques en el puerto se modifica de forma sustancial.

Las dimensiones propuestas para los nuevos atraques son las siguientes.

Eslora maxima | Manga
3,5 2,5
6 2,5
8 3
10 3,5
12 4
15 4,5

Como puede verse de la comparacién con la siguiente tabla, los datos quedan un poco del lado de la seguridad

respecto del tamafio de los buques de calculo.

Tabla1. Definicion del buque de calculo en embarcaciones a motor y vela

Embarcaciones a motor

: Eslora (m) Rango aplicable (m) Manga (m) Calado (m)

6 <8 2.1 1.0
9 8-10 27 15 |
7T 10-12 34 18 |
15 12-15 40 23 |
18 15-20 44 27 |
[ 21 2022 50 30 |
| 24 2295 55 33 |

L 810 33 18|
12 10-12 35 21 |
15 12-15 37 24 |
18 1520 40 27 |
21 2022 43 =T
24 2225 46 38 |

Al reestructurarse la disposicidon y tamafio de los buques se ha llegado a la siguiente distribucién.
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Eslora Ma- | Manga Ma- Numero de Atraques en tran-

xima xima atraques sito Atraques fijos

3,5 (motos) 2,4 9 2 7

6 2,5 58 12 46

8 3 77 15 62

10 3,5 15 3 12

12 4 40 8 32

15 4,5 25 5 20
Total 224 100% | 45 20,09% | 179| 79,91%
Total (sin motos) 215 100% | 43 20,00% | 172 | 80,00%

En referencia a las areas de navegacion compuestas por la bocana, el canal de navegacioén y las darsenas, se
han seguido los criterios en su redimensionamiento en planta propuestos en las Recomendaciones de Obras
Maritimas (R.O.M.) y en la publicacién de la Comunidad Autbnoma de Murcia sobre “Recomendaciones para el
disefio de Puertos Deportivos”, que incorpora un resumen de otras normas o recomendaciones internacionales

de disefio de estas areas asi como otras publicaciones y recomendaciones existentes.

Al respecto se debe mencionar que, al tratarse de recomendaciones, la ROM tan solo se adecua en parte al
disefio de puertos deportivos, siendo sus recomendaciones mas precisas al tratarse de buques de mayor eslora
y arqueo, por lo que sus datos pueden ser sustituidos por los que establezcan otras normas que sean de

aplicacion.

5.2.- Dimensionamiento en planta y alzado de las areas de navegacion.

5.2.1.- Bocana y canal principal.

Las vias navegables permanecen practicamente en la misma situacién en la que se encuentran en la actualidad
salvo el acondicionamiento de la bocana y del tamafio de los atraques que se deben ajustar a las dimensiones

necesarias para albergar los buques y que ya se han definido en el apartado anterior.
El calado del canal de acceso depende de la eslora del barco y del fondo que se disponga.

El calado que se puede disponer en la entrada de la bocana esta entorno a los 2-2,5m para permitir una
estabilidad decente de los terrenos que circundan la bocana, esto hace que plantear una cota de calado muy
baja sea contraproducente por lo que se ha estimado minorar el buque de calculo hasta los 15m de eslora y

reducir el calado de la bocana de la siguiente forma.

Resulta muy necesario en el proyecto actual, que las esloras de los buques disminuyan con el trayecto desde la
bocana, es decir, que los buques mas grandes atraquen tan cerca de la bocana como se pueda, esto se debe a
la progresiva innecesaridad de calado y a la posibilidad de que los buques menores dispongan de mayor area

para operar, minimizandose las areas muertas.

El esquema de calados de las embarcaciones queda de la siguiente forma.

NIVEL DE AGUA
5 DE REFERENCIA
]

CALADO
CEL BUQUE

e . J

= SEGURIDAD ¥ CONTROL DE LA MAVEGABTLDAD
= MARGEN DE SEFURIDAD

;w—- KIVEL DEL FONDG

Tabla3. Resguardos paraseguridad y control de la maniobrabilidad del bugue
(rvem) ¥y margen de seguridad (rv.4)

Margen de
maniobrabilidad (m) _seguridad (m)
NVem MWam * Mgy

Seg uridad y

Total (m)

Fondos limosos o arenosos
Velocidad limitada (= 8 nudos) 0,10 0,20 0,30
Buque parado (atragues...) 1] E,"z_n 0,20
Fondos rocosos
Velocidad limitada (= 8 nudos) 0,10 0,40 0,50
Buque parado (atragues...) ] 0.40 0.40

Con este esquema vemos que en nuestro caso debemos disponer de un calado adicional de 0,3 m respecto del

buque de calculo.

De unir las dos tablas anteriores se puede concluir que, para disponer de un calado de 2,50 en el interior del

puerto, la eslora del maximo buque de calculo es de:

8m para un calado de 2,1m
12m para un calado de 2,4m

15m para un calado de 2,7m

5.2.2.- Anchura de la bocana.

Las dimensiones que se establecen en los mencionados documentos son:
Ancho minimo: 30m
Anchura minima. El mayor de:

5 B siendo B la manga: 5 x 4m = 20m (USA3)

L+2 siendo L la eslora del buque de calculo: 15+2 = 17m

Segun la ROM: 34m
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En nuestro caso, se dispone de una anchura de unos 40 m con las alineaciones actuales, esto nos habilita para
permitir la entrada de buques de hasta 18m de eslora con normalidad, pero viendo las aperturas del resto de

normas se podria permitir el acceso a buques de mayor eslora.
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5.2.3.- Canales interiores.

Los canales interiores quedan definidos como “el area reservada para la circulacion de los barcos entre el canal

de entrada y el canal de navegacion. Reservada al transito y los que dan servicio al varadero”.

Por definicion, en nuestro caso, no disponemos de un area reservada al transito, si no que desde la propia
bocana disponemos de zonas que podriamos definir como areas de maniobra (area que necesita un buque para
acceder a los amarres) ya que encontramos de forma continuada embarcaciones a ambos lados, por lo que se

estima inadecuado dimensionar estos espacios como canales interiores.

Por otro lado, el pequefio tamano del puerto hace que la velocidad de circulacion de las embarcaciones sea
irrelevante respecto del tiempo que se tarda en atracar, por lo que esta se puede reducir a valores minimos para
aumentar la seguridad y resulta evidente que la anchura para acceso de las embarcaciones debe ser inferior al
area para la maniobra de las mismas en el atraque, por lo que se estima que el area minima que se debe
disponer entre atraques sea la necesaria para la maniobra entre atraques que sera tratada en el siguiente

punto.

5.2.4.- Canales de navegacién

Los canales y las areas de navegacién se dimensionan en su totalidad con este criterio.

El ancho de los canales de navegacién en nuestro caso viene determinado por la anchura de la darsena de
atraque, segun la ROM el ancho disponible entre embarcaciones viene dado por el esquema y la tabla que se

adjuntan a continuacion.

Tabla 10. Determinacion de la anchura del drea de maniobra entre atragques

Tipologia de amarre

Amarre en punta mediante tren de fondeo . 201 1.75L

Amarr: en punﬁ madiénfa ﬁﬁger 1TSTL 1_,_57L J
Amarre abarloado a muelie 1.75L 1.75L |

-

ANTALAN SRR (MARTADO TS )

D DISTANCIS BTRE PANTALANES

LONGTTUD DELALINEA DE
ATRAOUE] AP ARTEDD 2.8.2)

L = Eslora del buque da calculo

De esta forma obtenemos las siguientes distancias para la anchura libre de los canales de navegacion en caso

de que se enfrenten embarcaciones de la misma eslora.

Esloras | Area de maniobra
6 9
8 12
10 15
12 18
15 22,50

Estas distancias se cumplen en su totalidad en las darsenas que se disponen en el puerto para los buques

atracados en ellas tal y como se aprecia en las siguientes imagenes.
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Darsena sur Darsena de poniente.

Darsena norte

T LAt

]
16870 %
gl R

Las recomendaciones estudiadas segun distintas normativas, asi como del estudio de operatividad y areas de
maniobra y navegacion de otros puertos deportivos de las cercanias establecen como criterio suficiente que, en

caso de recibir el buque ayuda al amarre a través de un finger, la longitud de maniobra necesaria entre las
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embarcaciones puede reducirse hasta 1,5 veces la eslora del mayor, en nuestro caso, 22,5m para

embarcaciones de 15m habiéndose seguido el mismo criterio para el resto de embarcaciones.

Para ello, en las zonas en las que no se puede alcanzar una longitud de 1,75 veces la eslora del mayor buque
se ha optado por adosar un finger de 60cm de ancho al atraque, esto sucede en la darsena sur y la oeste, no
asi en la norte en la que no resulta necesario disponer de fingers y es valido el disefio actual disponiéndose de

una zona libre de 1,75L.

Se debe sefalar que se ha optado por habilitar para los buques de mayor calado el espacio de atraque
adosados al muelle de poniente, de forma que se hace necesario realizar las obras de demoliciones
correspondientes de la antigua zona de travelift y de la rampa de acceso, zonas que quedaran ocupadas por las

embarcaciones de 15m.

Los fingers dispuestos en el proyecto se consideran no transitables y tan solo sirven como apoyo al atraque de

embarcaciones.

5.3.- Distribucion de embarcaciones en darsenas interiores.

Tenemos en el puerto, con la configuracion actual, dos darsenas, una en la zona norte del puerto y una a
poniente que en la actualidad dan cabida a embarcaciones de 15m enfrentadas en el caso del lado oeste y solo

de 8m en el caso de los atraques mas al norte.

Con la configuracioén actual se ha habilitado un pantalan de 2,50 m de ancho que divide la darsena de poniente
en 2 subdarsenas, ambas quedan compuestas por embarcaciones de 8m adosadas al muelle y de 6m

adosadas al pantalan.

Tal y como se ve en la imagen, los atraques tanto de 8m como de 6m quedan configurados con apoyo de finger

para facilitar las labores de atraque.

En la darsena norte, sin embargo, se ha realizado una distribucién con buques de 8 m, en este caso no se hace
necesario la disposicién de fingers en los laterales, por lo que estas embarcaciones se anclaran a muertos a
través de una cadena madre que debe ser repuesta en las zonas en las que se vaya a usar como elemento de

fondeo al disponerse de una longitud de 1,75L entre las proas de las embarcaciones.

£ | SUeBRION i
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5.4.- Obras de infraestructuras maritimas.

Las obras maritimas representan el total de unidades que se deben llevar a cabo para que el puerto como tal

quede en plenas facultades de funcionamiento.

Estas obras han sido valoradas de forma pormenorizada en el apartado de presupuesto, pues son las que

mayor desviacion pueden conllevar respecto de la valoracion esperada.

Pasamos a resumir las actuaciones una por una.

5.4.1.- Demoliciones y dragado

Las principales obras de demoliciones son aquellas que se han proyectado para dar cabida a las nuevas obras

o aquellas que suponen la retirada de elementos que resultan incompatibles con las nuevas disposiciones.

Al tratarse los elementos de los que debemos deshacernos en la zona de agua, se debe tratar por igual el

dragado de las darsenas y la bocana.

Las grandes actuaciones en este apartado pueden resumirse en.
Demoliciones del espalddn (a poniente y a levante).
Demoliciones de pavimento.

Demoliciones de la viga cantil.
Retirada de escollera y eliminacion de superestructura

Edificaciones

Pasamos a definir cada una de las actuaciones.

Demolicién de pavimento de hormigén.

Se ha valorado como la demolicién de la losa de hormigén que actualmente forma la gran mayoria de la
pavimentacion portuaria, se ha medido la unidad por m2 contandose con un espesor de unos 30cm.

En esta medicion se ha tenido en cuenta toda la pavimentacion existente, ya sea de hormigén o de otros

materiales.

Demolicién de edificacién existente.

Se ha realizado la valoracion de la retirada de la totalidad de edificaciones existentes, siendo independiente el
uso, esto se da porque resultan incompatibles con el nuevo disefio del proyecto y por lo tanto es inexcusable su
retirada, ademas, muchas de ellas se encuentran ya en un estado bastante deteriorado por lo que su

conservacion puede ser superior a su reposicion a largo plazo.

La partida se ha presupuestado como volumen de demoliciéon, contdndose el volumen aproximado que

encierran los edificios contando con las diferentes partes y alturas que integran cada uno.

Demolicién de viga cantil y muelle

Al tratarse de un proyecto de renovacion integral, se ha optado por la modificacion de la viga cantil en la

totalidad del recorrido portuario y de los muelles que son incompatibles con la ordenacion de los atraques.

El muelle demolido debe quedar enrasado y bien definido para poder colocar las nuevas unidades prefabricadas

que daran el nuevo servicio a los buques.

Vista general de las zonas a demoler
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Para que la unidad quede bien definida es necesario realizar una excavacion en vaciado en el trasdés de los

muelles que permita realizar los trabajos con suficiente espacio.

La unica zona que se propone rectificar es la zona sur de la darsena oeste que queda ahora alineada en vez de
con el trazado curvo anterior y las zonas derivadas de demoler el travelift actual y de la ejecucion del nuevo y la
zona de la rampa que queda anulada.

Demolicidon de espaldon y retirada de escollera.

En la actualidad, existe una zona en el muelle de levante en la que el espaldén se encuentra situado con una

seccién muy distinta a la general tal y como se ve en la siguiente imagen.

. _—

Este detalle nos ha llevado a valorar que es factible la retirada de escollera por medios terrestres de forma
exclusiva y su deposicién en las zonas en las que el estudio ambiental lo estime adecuado proponiéndose

actualmente reubicarla en el recrecimiento para ubicar el paseo peatonal perimetral del puerto (senda litoral)

De esta forma, generamos en el dique de levante el espacio necesario para albergar un aparcamiento en

bateria que tal y como se vera en su apartado correspondiente, tanta falta le hace al puerto.

Toda esta obra se realizara desde tierra para evitar afecciones a la lapa ferruginea y tan solo en la parte de

escollera que quede seca y que, por lo tanto, no pertenezca al habitat de este.

Dragado en terreno suelto.

Se ha dispuesto de una partida para el dragado y limpieza de la bocana y darsenas interiores del puerto hasta la

cota establecida por el calado de las embarcaciones que usan cada zona, para ello, se han tomado unas

referencias topograficas de los calados disponibles en el interior del puerto asi como los datos referentes a los

calados disponibles en la bocana como consecuencia de las actuaciones de dragado interanuales que se llevan

a cabo en el puerto siendo la ultima campafia disponible la de finales de 2019.

Para depositar el material proveniente del dragado se ha propuesto usar el material para regenerar las playas
de la zona de las chapas mediante un movimiento del material por tierra tal y como se viene haciendo los
ultimos afios durante las campafas de dragado del puerto de Cabopino ya que la practica totalidad del dragado

se obtendra de la bocana.

Otros.

Como complemento a lo ya expuesto se ha reservado la partida presupuestaria para ubicar una barrera
antiturbidez de cara a proteger las especies de los trabajos que se quieren realizar y demoliciones de vallas de

cerramiento.

5.4.2.- Obras de remodelacion de alineaciéon del nuevo muelle.

En este capitulo se valoran las obras para realizar las obras de hormigén principales que se tienen que ejecutar

en el puerto, principalmente en espalddn, viga cantil y muelles.

Por un lado, se ha realizado la valoracion de la nueva viga cantil, previamente demolida por cuestiones de
estado de funcionamiento y de alineaciones del muelle. La nueva viga queda dispuesta en la misma situacion
que la actual en practicamente todo el perimetro, a excepcién del muelle de levante y del nuevo muelle de la
darsena oeste.

Por otro lado, se realiza una valoracién segun la seccion tipo del muelle en hormigén para ambiente sumergido

que se debe ubicar sobre una banqueta de grava enrasada.

También se incluye una partida para la ejecucion del nuevo espaldén de levante.

Se han dispuesto igualmente las partidas de ejecucién de la banqueta de cimentacion con grava y el relleno y
compactacion con material de aportacion en la sobreexcavacion que hay que ejecutar en el travelift actual, asi

como en el muelle y en la antigua rampa.

Todos estos detalles quedan debidamente representados en el apartado de planos y valorados en el

presupuesto.

5.4.3.- Fingers y pantalanes.

Como ya se ha enunciado anteriormente resulta importante ajustar los espacios de la navegacion a los
establecidos por las normas, es por esto que, aunque puede ser factible la habilitaciéon de un espacio para
navegar suficiente sin los elementos de ayuda a la navegacion contemplados, se ha optado por disponer de

fingers de apoyo en los casos en los que no se alcanza la distancia de 1,75Lmax.
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Por su parte, el pantalan de nueva construccion se ha optado por una opcion sobre pilotes de 60cm que deben
estar separados unos 8 a 10m y sobre los que descansa una estructura de hormigén con piso de madera, asi
como la totalidad de los elementos de atraque y servicios que debe prestarse a las embarcaciones atracadas a

este.

Sobre los pilotes se dispone de un apoyo de neopreno que minimice los esfuerzos horizontales de los mismos.

Se prevé la necesidad de ubicar pilotes en punta en los fingers para embarcaciones de 15y 12m asi como en

los de ancho variable.

Los fingers dispuestos en las embarcaciones de 8 y 6m se disefian anclados al muelle o pantalan sin que sea

necesario disponer de pilotes en la punta de los mismos.

El recrecimiento del muelle de levante es tan solo de 1m por lo que se estima adecuado realizarlo en voladizo
con un apoyo parcial sobre el muelle en la zona que ocupaba la anterior viga cantil y anclarlo al muelle actual

haciendo una seccion unica con el pavimento y el espaldon.

5.4.4.- Pavimentaciones.

Las pavimentaciones se han valorado de dos formas.

Por un lado, las afectadas de forma evidente por el trafico de vehiculos, ya sea ligero o pesado, en cuyos casos
se ha proyectado como capa de hormigon de firme sobre zahorra artificial, cambiando los espesores en funcién

de si prevé mayor afeccion de trafico o menor, en dos capas, una de 23 cm o una de 30, en funcién de que sea

un caso u otro con hormigon de firme HF-4

Por otro lado, la pasarela de madera utilizada en Marbella de forma habitual en su paseo maritimo que se ha

habilitado en la zona de poniente del puerto, en el limite con la playa.

Las tipologias de pavimentaciones pueden verse en el apartado de definiciéon de la soluciéon adoptada.

5.4.5.- Elementos de fondeo y amarre

Se han valorado como partida alzada la renovacion de los elementos de fondeo y amarre que resulten
necesarios para la correcta prestacion de los servicios por el estado actual de los mismos y la necesidad de

garantizar su durabilidad durante los préximos 25 a 30 afios.

5.4.6.- Elementos de urbanizacioén interior.

Se ha realizado una descomposicién pormenorizada de las obras de urbanizacién que resultan necesarias en

nuestro puerto, de estas las partidas mas significativas son:

Red de abastecimiento. - Se compone de varios tipos de tuberia que van desde los 160mm hasta los 25 en
funcion de que den servicio a la red de hidrantes o que den servicio al riego de los pequenos parterres
existentes.

La partida contempla las acometidas, arquetas, canalizaciones y bocas de riego.

Red de aguas fecales. - Resulta una red bastante econémica en cuanto a que tan solo es necesario realizar

una linea con tuberia de PVC 315mm.

Al desconocerse las cotas exactas de los pozos y el punto de acometida, se ha valorado la colocacién de un
equipo de impulsién que garantice que las aguas llegan hasta la tuberia de saneamiento de la empresa

suministradora del servicio, en este caso, Acosol.

Para la conexién con la impulsién se ha cambiado el tubo de 315mm por uno de fundicion de 80.

Red de aguas pluviales. - La mayoria de las aguas vierte directamente hacia las aguas interiores del puerto,
sin embargo, en el nuevo varadero debe disponerse una red y un conjunto de rejillas que aseguren que no se
producen vertidos accidentales al agua, maximo cuando los productos usados son altamente contaminantes en

su mayoria y deben ir destinados a las aguas fecales.

Red de media tension. - Se han realizado los calculos de la potencia necesaria para la instalacion completa,
resultando necesario disponer de un centro de transformacion en algun punto del puerto, por lo que se ha
colocado el mismo y se ha valorado la partida para traer desde el exterior la red de media o alta tension hasta el

interior del puerto donde se habilite el espacio para el Centro y desde este salgan la totalidad de los circuitos.

En principio, se ha establecido el centro en el interior de uno de los edificios, sin embargo, puede ser mas

beneficioso dejarlo en el exterior en la zona cercana al actual chiringuito de la Lonja

La canalizacion propuesta esta formada por 4 tubos de 200mm

Red de baja tensidn. - Es la red que da abastecimiento a los locales y a los atraques a través de los armarios

correspondientes.

Se proyecta en zanja de varios tipos de canalizaciones ya que se desconoce en la actualidad la cantidad de

circuitos que debera albergar cada canalizacion.
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Las canalizaciones se proyectan en tubos de PE de 160 que van desde 1 unidad a 4.

Red de alumbrado publico. - Red compuesta por la partida de canalizaciones con dos tubos de 110mm de

PVC mas las farolas de 4m con luminarias de bajo consumo.
Esta partida puede estudiarse para establecerse como proyectores de mayor tamafo y menor cantidad, sin
embargo, se pretende dar al puerto un aspecto cercano, que no quedaria homogéneo con esa solucion en

principio.

Resto de redes. El capitulo de urbanizacion queda completo con las partidas a justificar de gas, mobiliario
urbano y puntos limpios junto con la proteccion contra incendios.

De estos dos ultimos elementos, se ha optado por la valoracién pormenorizada de los elementos mas

significativos de los mismos como son extintores, motobombas, hidrantes e islas ecoldgicas.

5.4.7.- Edificios.

Se ha reservado una partida que justifique la inversion en los nuevos edificios.

Sus dimensiones quedan justificadas en el anejo de condiciones urbanisticas.

Los edificios proyectados se clasifican en comerciales de planta baja o de planta baja y planta primera y la nave
industrial del varadero que queda definida como un bloque de doble altura.

Las superficies ocupadas por los mismos son:

Edif
Ocupacion realizada por edificaciones Ocup PB | Edif P+1 |total
Varadero 431,81 131 562,81
Locall 397,80 198 | 595,80
Local 2 321,36 160,5| 481,86
Local 3 477,36 238,5| 715,86
Local 4 168,00 84| 252,00
Local 5 312,09 156| 468,09
Local 6 168,00 84| 252,00
La Lonja 153,00 0| 153,00
Edificio en muelle levante 100,00 100 200,00

Estas superficies suponen una edificabilidad menor que la que se recogia en el PGOU de Marbella de 1986

para actuaciones en puertos deportivos y que estaba establecida en el 15%.

Por su parte, en cuanto a los usos se resumen en la siguiente tabla

USQOS PB P+1 OCUPACION | EDIFICABILIDAD
CAPITANIA 79 79 79 158
VARADERO 431,81 131 431,81 562,81
COMPLEMENTARIO 49 0 49 49
MODULO SERVICIOS 80 0 80 80
RESTAURACION 213,00 100 213 313
PARCIAL 852,81 310 852,81 1162,81
COMERCIAL 1676,60| 842,00 1676,60 2518,60

Estos usos quedan englobados dentro de las anteriores edificabilidades, razén por la que puede comprobarse
que los totales de ambas tablas coinciden.

Por su parte, en el plano de usos se hace una propuesta de distribucion de estos entre los distintos edificios.

5.4.8.- Varadero

A parte de la ya mencionada nave industrial que dara cabida a las actividades habituales de esta instalacion, se
habilita la ejecucion de una plataforma sobre el contradique protegida por un espaldén que sirva como base de
las operaciones de trabajo del varadero.

Para habilitar la misma nos hemos retranqueado de la zona humeda de escollera para no tener afeccién con la

Patella ferruginea y a partir de ahi se ha dispuesto un espaldén para la proteccion frente a fendmenos extremos.

Para realizar la plataforma se ha elaborado una partida de rasanteo de la superficie con escollera, un pedraplén
y una capa de suelo definido en pavimentaciones.

En este punto se han valorado diversos servicios que no se han proyectado de forma pormenorizada como son
la renovacion del travelift, una estacion de carburante, una estacion meteoroldgica y un separador de

hidrocarburos entre otras que deberan ser definidas en el proyecto constructivo.

La superficie habilitada para varadero es superior al 30% de la superficie de atraques llegandose a 2.535,04 m2

en la actual propuesta entre la superficie de explanada y la de la nave para oficinas y talleres.

5.4.9.- Aparcamiento.

Actualmente, con la propuesta siguiente se pueden habilitar en superficie hasta 113 unidades de plazas de
aparcamiento y un total de 49 unidades soterradas, para llegar a un total de 162 unidades para un ratio de 0,75

plazas por atraque que pueden observarse en el plano de planta acotada asi como en el plano de usos.
Para la ejecucion de las plazas se propone desplazar el muro del espaldén del dique de levante para albergar
plazas en bateria como aparcamiento y de esta forma reducir al minimo la ejecucion de las plazas subterraneas

que de otra forma aumentarian la inversion de forma notable.
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Para evitar la afeccion respecto del arroyo Sandoval se ha dispuesto de las plazas hasta el punto en que se
calcula que el marco interfiere con la superficie de los mismos, usandose el resto del espacio para realizar una
rampa y acceder a la senda litoral.
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Vista de la salida del arroyo Sandoval y situacion de los aparcamientos.

Actualmente no se dispone de un trazado exacto del mismo siendo imposible acceder al marco por la zona
superior al estar enterrado y por el interior al estar parcialmente ciego y ser de muy poco galibo, pero se ha
tomado como referencia la ubicaciéon del mismo en el sistema de informacion territorial de Marbella (SITMA),

habiéndose realizado el mejor encaje posible del marco con los datos de que se dispone.

Como se ve en la imagen, el encaje de los aparcamientos se ha realizado hasta llegar al marco y a partir de ese
punto se usa la zona para albergar una rampa que permita el acceso a la senda litoral en condiciones de

accesibilidad por lo que no resulta necesario actuar sobre el dominio publico hidraulico.

El aparcamiento subterrdneo se ha ubicado cerca de la entrada y ocupando exclusivamente espacios
actualmente usados por la concesion portuaria, de forma que se garantiza un numero suficiente de plazas y se

minimizan las actuaciones en terrenos de otras administraciones.
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6. LIMITE CONCESIONAL PROPUESTO. Como puede verse en el plano de superficie, la superficie concesionada se reduce un poco de los 49.915m2 de

1976 a los 49.369 m2 actuales.
Se definen unos limites para la concesiéon que conlleven los siguientes puntos.

CUADRO DE SUPERFICIES

1.- Anular afecciones a propiedades privadas. - SUPERFICIE EN AGUAS ABRIGADAS: 23.911,98 m2

2.- Minimizar afecciones a zonas de otras administraciones. SUPERFICIE DE TIERRAS: 25.457,53 m2

Por otra parte, de los condicionantes urbanisticos se obtienen determinadas caracteristicas de las edificaciones — — — TOTAL DE SUPERFICIE CONCESIONAL.: 49.369,51 m2

que deben ser tenidos en cuenta, de todos ellos los fundamentales son:

Separacion a linderos: 5m La gran diferencia entre las superficies se debe a la delimitacion de la zona de agua al sur del dpmt ya que el
Altura maxima del edificio: 7m antiguo deslinde suponia una linea oblicua entre dique y contradique tal y como se aprecia en la siguiente

imagen y al error que se cometia en los afios 60 para ejecutar obras de este tipo sin los medios actuales.
A

Ante esta situacion nos vemos en la necesidad imperiosa de alinear las edificaciones en el muelle de poniente
al actual muro que delimita la zona portuaria (y que esta en su totalidad dentro del terreno concesionado al
puerto), de esta forma, evitaremos el retranqueo respecto del mismo y se facilitara albergar las edificaciones en
el muelle sin que queden en medio de este.

Debido a esto se solicita la habilitacion de la zona definida en los planos para poder albergar la nueva senda
litoral y albergar las alineaciones de los edificios ajustadas al actual muro perimetral ya que, de otra forma, las
alineaciones quedarian en medio del actual muelle dejando zonas residuales por el poco ancho disponible.

. L G
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7. ZONIFICACION Y USOS PERMITIDOS.

La zonificacion conjunta puede verse en el documento de planos de forma pormenorizada, pero puede quedar

resumida en lo siguiente.

ZONIFICACION
SUPERFICIE DE AGUA 23.911,98
SUPERFICIE DE TIERRA 25.457,53
SUPERFICIE CONCESIONAL 49.369,51
DESCOMPOSICION DE LA SUPERFICIE DE TIERRA 25.457,53
ESCOLLERA 7.285,95
EXPLANADA VARADERO 2.103,23
OCUPACION DE LOS EDIFICIOS
TALLERES Y ALMACEN 431,81
EDIFICIO 1 397,80
EDIFICIO 2 321,36
EDIFICIO 3 477,36
EDIFICIO 4 | 2.529,41| 168,00
EDIFICIO 5 312,09
EDIFICIO 6 168,00
LA LONJA 153,00
EDIFICIO 7 100,00
OCUPACION DE LOS APARCAMIENTOS
LA LONJA 156,00
ISLA CENTRAL 1 137,00
ISLA CENTRAL 2 150,00
ISLA CENTRAL 3 |1.453,61| 187,00
LEVANTE 1 696,00
LEVANTE 2 90,00
APARCAMIENTOS NORTE 37,61
SENDA LITORAL 3.175,55
MIRADOR PLAYA 636,25
VIAL PREFERENCIA PEATONAL
ZONA PONIENTE 2.938,46
ZONA LA LONJA 1.725,85
RAMPA DEL PARKING 7.071,64 0,00
PANTALAN 1 323,27
RESTO EN MUELLE DE LEVANTE 163,36
MUELLE DE LEVANTE 1.920,70
MUROS 119,76
SUELOS DE USOS TEMPORALES
Zona de poniente 1.082,13 831,29
Zona de levante 250,84

Se han dispuesto tantos aparcamientos como ha sido posible en el muelle de levante ya que, al no disponerse
de edificios, el espacio es mas sencillo de utilizar ademas de poder aparcar frente a la embarcacién
correspondiente con relativa facilidad.

Todos los usos propuestos quedan recogidos en la ley de Régimen juridico y econdmico de puertos de
Andalucia.

Los usos de los diferentes espacios quedan propuestos en el presente proyecto, pudiendo la APPA generar los

cambios sobre los mismos que estime oportunos.

La totalidad de los usos propuestos quedan dentro de los limites urbanisticos marcados por el PGOU de
Marbella.

Los usos propuestos son:

1.-Locales de nueva construccion (sin varadero).

Son locales destinados al uso comercial, de restauracion que se albergan en el muelle de poniente y en el de
levante en una altura de PB o PB+1 con edificaciones retranqueadas.

La totalidad de las edificaciones se distribuyen en 7 unidades para dar sensacion de desahogo en el puerto y
suponen una superficie construida de 3.118,61 m? (sin incluir el varadero) sobre una superficie de 2.097,61 m?

2.- Zona comercial estacional. - Se reserva una zona que se usara en funcioén de la temporada y de la demanda,
tan solo se proyecta como explanada, siendo objeto de cada uso el determinar por parte de la APPA la viabilidad

o no de la actuacion propuesta en cada caso sobre una superficie de 1.082,13 m?

3.- Modulo de servicios. - Zona destinada a las taquillas, lavabo y ducha de los usuarios del puerto a albergar
dentro de alguno de los 7 bloques proyectados en el lado de poniente (propuesto en el bloque 3) y en parte de
la planta baja del edificio de levante para un total de 80 m? entre los dos (40m2 en el bloque 3 y 40m2 en el

blogue de levante).

4.- Aparcamiento. — Se han destinado 113 plazas en superficie mas 49 subterraneas para un total de 162
unidades, obteniéndose una ratio de 0,75 plazas por atraque y con una distribucién uniforme de las plazas para
personas con movilidad reducida a lo largo del disefio.

La parte de aparcamiento en superficie ocupa la superficie definida como viario rodado de preferencia peatonal

en una superficie de 1.453,61 m? mientras que la de aparcamiento subterraneo ocupa 1.478,67 m2 incluyendo

la rampa de acceso.
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OCUPACION DE LOS APARCAMIENTOS EN SUPERFICIE
LA LONJA 156,00
ISLA CENTRAL 1 137,00
ISLA CENTRAL 2 150,00
ISLA CENTRAL 3 1.453,61 187,00
LEVANTE 1 696,00
LEVANTE 2 90,00
APARCAMIENTOS NORTE 37,61

5.- Viario rodado con preferencia peatonal. Ya se ha definido en el apartado de pavimentaciones. Este viario
debe ser remarcado por la partida de sefalizacion, que debe delimitar los espacios a usar por cada uno, ocupa

una superficie de 7.071,64 m2.

6.- Varadero. - Zona destinada a la reparacion y mantenimiento de los barcos, compuesta por una nave
industrial de 431,81m2 y explanada anexa de hormigén sobre la que se prestan determinados servicios como el
de venta de carburantes y retirada de elementos contaminados en una superficie de 2103,23 m2 para una
superficie total de 2.535,04 m?

7.- Capitania. - Edificio destinado a la prestacion de todos los servicios portuarios y a la gestion y explotacion
del espacio portuario, se propone una ocupacién de 79m2 en PB y de la misma cantidad en P+1 para una
edificabilidad de 158 m2.

8.- Usos complementarios portuarios. - Espacio reservado para otras administraciones, emergencias, seguridad,

con una superficie de 49 m? exclusivamente en planta baja.

9.- Sendero litoral. - Es la zona reservada a dar continuidad al paseo maritimo, su superficie coincide en gran
medida con la dispuesta como viario rodado de preferencia peatonal, siendo la zona descrita con este uso de

3.175,55 m? incluyendo la rampa para acceso a la playa de levante.

10.- Mirador playa. -Se ha definido asi los espacios que quedan libres en las proximidades de las edificaciones
4, 5y 6 y podran dar servicios diversos. Ocupa en total 636,25 m? y queda ligeramente sobreelevado respecto

de la playa para poder garantizar que no se aterre la zona.

26



8. PRESUPUESTO Y PLAZO DE EJECUCION.

8.1.- Presupuesto

Se adjunta al presente estudio el correspondiente presupuesto, asi como el estudio econdmico correspondiente

justificativo de la viabilidad econémica.

El PEM de la actuacion asciende a 5.706.160,94€
El PEC de la actuacién asciende a 6.790.331,52€ (IVA excluido)

Presupuesto
Caodigo Nat Ud Resumen ImpPres
CAP1 Capitulo DEMOLICIONES Y DRAGADO 314.389,88€
CAP2 Capitulo REMODELACION DE ALINEACION Y NUEVO MUELLE  475.538,81€
CAP3 Capitulo FINGERS Y PANTALANES 467.882,02€
CAP4 Capitulo PAVIMENTACIONES 635.725,18€
CAPS Capitulo ELEMENTOS DE FONDEO Y AMARRE 80.047,65€
CAP6 Capitulo URBANIZACION INTERIOR 420.616,87€
6.0 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ZANJAS 31.357,36€
6.1 Capitulo RED DE ABASTECIMIENTO 27.228,64€
6.2 Capitulo RED DE SANEAMIENTO FECALES 33.478,76€
6.3 Capitulo RED DE SANEAMIENTO PLUVIALES 20.776,49€
6.4 Capitulo RED DE MEDIA TENSION 61.697,74€
6.5 Capitulo RED DE BAJA TENSION 55.152,41€
6.6 Capitulo RED DE ALUMBRADO PUBLICO 84.533,38€
6.7 Capitulo RED DE TELECOMUNICACIONES 26.721,91€
6.8 Capitulo EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 19.826,22€
6.9 Capitulo RED DE SUMINISTRO DE GAS 16.009,53€
6.10 Capitulo NUEVO MOBILIARIO URBANO 20.000,00€
6.11 Capitulo PUNTOS LIMPIOS 23.834,43€
CAP7 Capitulo EDIFICIOS 2.043.981,50€
CAP8 Capitulo VARADERO Y EQUIPOS VARIOS 141.293,03€
CAP9 Capitulo APARCAMIENTO SUBTERRANEO 801.900,00€
CAP10 Capitulo SEGURIDAD Y SALUD 35.000,00€
CAP11 Capitulo GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION 59.840,00€
CAP12 Capitulo ESTUDIOS Y PROYECTOS 150.000,00€
CAP13 Capitulo OBRAS AUXILIARES 30.000,00€
CAP14 Capitulo BALIZAMIENTO 50.000,00€

PRESUPUESTO_O

5.706.160,94€

8.2.- Plazo de ejecucion.

El plazo de ejecucion de la actuacién se supone de 18 meses aunque se ha propuesto realizar las obras con

parte del puerto en explotacién, razén por la que se ha puesto un porcentaje de ocupacién tan bajo el primer

ano.

Se adjunta plan de obra explicativo de las actuaciones que se pretende realizar.
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9. CONCLUSIONES.

El presente proyecto recoge de forma fidedigna la totalidad de las actuaciones a realizar, las valora y las expone

econdmica y graficamente.

Se entiende que la totalidad de las unidades quedan debidamente definidas en el mismo y que las actuaciones
estan justificadas en cuanto a la remodelacion del Puerto Deportivo de Cabopino en el marco de una nueva
concesion a otorgar segun el marco juridico que define el art. 37 de la ley 21/2007 que regula la gestiéon de los

puertos deportivos de la CA de Andalucia.

De acuerdo con el articulo 44 de la Ley 22/1988 de 28 de julio, de Costas, en su apartado 7, se hace
declaracion expresa de que el presente proyecto cumple con las indicaciones de la citada ley y las normas
generales y especificas dictadas para su desarrollo y aplicacién, asi como con lo expuesto en la Ley 2/2013 de
29 de Mayo de proteccion y uso sostenible del litoral que modifica la anterior ley, y el nuevo Reglamento
aprobado por Real Decreto 876/2014 de 10 de Octubre.

Ademas, y de acuerdo con lo expuesto en el articulo 92 del citado reglamento, se estudia y justifica la
evaluacion de los efectos del cambio climatico, siendo compatible éstos con las obras disefiadas y las

actuaciones previstas.

En Marbella a Abril de 2021

Rafael Castafio Monte Maria Isabel Calero Diaz-Loynaz
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1.- DATOS DE PROYECTO.

En 2015 la Agencia Publica de Puertos de Andalucia entregd un levantamiento topografico base sobre el que se
han realizado diversos ajustes para obtener la actual delimitacion de la zona propuesta a concesion. Dicho
levantamiento topografico fue primeramente transportado al DATUM Geodésico en uso ETRS 89, y
posteriormente, se afadieron los datos de detalles de las arquetas, limites de calzadas interiores u otros detalles

para determinar las lindes definitivas y trabajar sobre ellas.

Ademas, se procedié a completar dicha base con la existente en la Demarcacion de Costas Andalucia
Mediterraneo que data del afio 2007, junto con la desarrollada por el Ayuntamiento de Marbella para la redaccién
del PGOU del afio 2010.

Se procedié a realizar un levantamiento topografico que actualice la Ultima cartografia existente sobre la zona y
que se realizé por parte de la Demarcacion en el afio 2006, con el suficiente detalle para la definicion de planos y
mediciones, afiadiendo la delineacion correcta del deslinde del Dominio Publico Maritimo Terrestre, Servidumbre

de Transito y Servidumbre de Proteccion.

Ademas, se tomaron datos de las arquetas de las diferentes infraestructuras que puedan verse afectadas, asi

como de los diferentes ornamentos o elementos urbanisticos (farolas, pérgolas, etc.).

Finalmente, para mayor definicidn, se ha realizado un vuelo fotogramétrico del Puerto, que se adjunta al presente
proyecto, y que encaja de forma georreferenciada la imagen general del puerto sobre los datos anteriormente
obtenidos, esta foto define de forma precisa la totalidad de la superficie portuaria, asi como las zonas anexas
dando un complemento perfecto a los datos obtenidos con anterioridad y permitiendo comprobar el nivel de

exactitud de los puntos obtenidos.

El nivel de referencia topografica es evidentemente la cartografica habitual, es decir, la cota 0,00 topografica

coincide con el Nivel Medio del Mar en Alicante (N.M.M.A.).

En todos los planos en planta y alzado se reflejan las cotas referenciadas al nivel medio del mar en Alicante
(NMMA) sin embargo el nivel medio del mar en el puerto de Cabopino es distinto. Por tanto, se relaciona a
continuacion el NMMA con el nivel medio del mar en el puerto de Malaga (NMM), por ser este el mas cercano,

con datos de mareégrafo oficial. También se incluyen las referencias a las mareas.

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFQ REDMAR MALAGA3
[cotas en metros)

CLAVO “sP
FARO (NGAB)"

3,333 (2009)
2,802 {2012]

CERO
REDMAR

Clayo EP FARD (NGAB) Clave instalado scbre la esquina neroeste de fa peana del
faro stuads &n &l digus oeste del puerte de Malaga,

*NMMA. Nivel Medio del Mar en Alicante

cLAYO 'SP
FARD (NGAB]"

Noto: La pasicidn relativa de Dava y Maredgrafe esta simplificado, MMMA: Cero IGN

Con respecto a las consideraciones batimétricas que se realizan en el proyecto, se adjunta la batimetria existente
en Febrero del ano 2015, cuando la bocana del puerto estaba aterrada, sefialando el canal que se drago

aproximadamente para mantener un calado minimo de unos 3,00m sobre el NMM.

Trabajo de dragado realizado a lo largo de 2015.
Las lineas batimétricas en las proximidades de la bocana sufren modificaciones significativas con el paso de
periodos de tiempo relativamente cortos (pocos meses), lo que hace que, a nivel de proyecto se deba adoptar un
nivel batimétrico estimado del estado en el que estara el puerto cuando se proceda a realizar las obras de mejora

correspondientes.
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En la imagen anterior se ven las lineas batimétricas del interior del puerto, estando las mismas a una distancia de
25¢cm.

Posteriormente, se han realizado de forma anual diversas campafas de dragado de la bocana lo que ha

contribuido a mantener un nivel de operatividad del puerto adecuado en todo momento.

Debido al aterramiento y a que en la actualidad tan solo se realizan labores de mantenimiento, el proceso de
dragado ha consistido en mantener un canal de suficiente ancho abierto de forma que las embarcaciones hayan

podido usar el puerto en condiciones de seguridad y comodidad adecuadas.

En la actualidad se esta realizado la ultima campafia de datos batimétricos realizados con sonar, pero aun no se
dispone de los resultados, por lo que los ultimos datos de los que se dispone son los obtenidos tras el dragado
del verano de 2019 junto con los datos obtenidos mediante gps en el interior de la bocana de forma que se puede

observar el nivel del fondo actualmente en el puerto.

Estos datos son fiables aunque poco estables debido a las variaciones de calado que se producen en el puerto
en periodos de tiempo inferiores al afo, por lo que aunque valen como idea inicial del estado de la bocana no

seran representativos del estado de la misma en los préximos afos.

Esta batimetria fue complementada por la toma de puntos perimetrales a lo largo de todo el interior del puerto
para verificar igualmente las cotas del fondo de las darsenas y comprobar la necesidad de realizar dragados en
el interior del puerto resultando, tal y como se ha comprobado a lo largo de los ultimos afios, que en el interior del
puerto los calados permanecen muy estables y sin necesidad de realizar dragados, tan solo pequefos

movimientos puntuales para adecuar los fondos.

Los datos se pueden observar con mayor precision en el apartado de planos, tanto en el estado actual como en
el batimétrico referenciados al NMMA pudiendo comprobarse las zonas del puerto en las que son necesarias
realizar extraccion de materiales y que se resumen en la siguiente imagen en la que se dispone en rojo la zona
en la que las cotas deben rebajarse y en azul la zona en la que las cotas ya permanecen por debajo del nivel

necesario.
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1.- DIMENSIONAMIENTO EN ALZADO.

En nuestro proyecto, todas las cotas quedan referidas al Nivel Medio del Mar en Alicante. Anteriormente ya hemos

referenciado este, al cero REDMAR del maredégrafo de Malaga (-0,431) en el afio 2012.

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFQ REDMAR MALAGA3
[cotas en metros)

CLAYO 5P
FARO (NGAB)"
A e, 5
ol o TN
L] N-
———b———- —-—— === NMMA"
‘fil CERO
B e REDVMAR

Clayo EP FARD (NGAB) Clave instalado scbre la esquina neroeste de fa peana del
faro stuads &n &l digus oeste del puerte de Malaga,

*NMMA Nivel Medio del Mar en Alicante

cLAYO 'SP
FARD (NGAB]"

Nota: La posicidn relativa de iavo y Maredgrafa estd simpiificads, MMMA: Cera IGN m GOSIERND "‘:m Bkt Ere

DEESPARA DE FOMENTO S

Como referencia al disefio, la cota de coronacion actual de los muelles esta establecida a la +1,10 sobre el NMMA
segun los datos obtenidos de la campafia topografica realizada, estos datos pueden observarse en el plano
topografico realizado que se adjunta al presente proyecto en el documento planos con sus pequeias desviaciones

en cada punto.

Para poder referenciar las cotas al cero del puerto, necesitamos saber la relacidon existente entre el nivel medio
del mar en el puerto y el nivel medio del mar en Alicante, esta relacion se saca directamente del “Atlas de
inundacion del litoral peninsular Espaniol” elaborado por la Direccién General de Costas del Ministerio de Medio
Ambiente que establece para el puerto de Malaga que la cota del NMMA esta 2,7cm por encima del nivel medio
del mar en Malaga (NMM en adelante), asi pues nos queda que la cota minima de los muelles, a la +110 sobre el

NMMA supone estar a la +172 cm respecto del cero del puerto (110+59+2,7).

Al ser el nivel maximo observado respecto al cero del puerto la +134 (cotas en cm), esto nos da 38 cm de

resguardo respecto del maximo nivel histérico de las aguas.

Para verificar los alzados de las estructuras terrestres del puerto se toman como referencia basica los niveles de
mareas astronémicas de la zona. Como hito de referencia se adopta el maredgrafo instalado desde el afio 1992

en el Puerto de Malaga, que es el de ubicaciéon mas préxima al puerto de Cabopino.

Los graficos adjuntos a continuacién resumen los niveles del mar en el puerto de Malaga que se han usado como
referencia para los datos anteriormente descritos directamente obtenidos de la Informacién Climatica de Nivel del

Mar en el Mareografo de Malaga publicado por el Ministerio de Fomento y Puertos del Estado.

SSK 236 Referencia geodésica mas cercana

Maximo mivel observado

134
Maxima pleamar astronomica A
Pleamar viva media observada
98
Pleamar muerta media observada A
o)
- i ) N (".é l‘"-? l;:
i Nivel medio del mar 59 = 152 155
gt |3 | =
Bajamar muerta media observada f‘, = b=
32 R S
Bajamar viva media observada v
22
Minima bajamar astronomica
Minimo nivel observado '
I -10
CERO DEL PUERTO
Valores expresados en cm: con signo negativo si estan por debajo del cero
ANALISIS DE NIVELES OBSERVADOS ¥ ESTADISTICA EXTREMAL DE RESIDUOS
(Marea meteorologica)
NIVEL TOTAL NIVEL MAREA ASTRON. © PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION WEIBULL
Max | Min. | Med. | DE. RESIDUOMAX. | RESIDUOMIN.
Pleamar 134 | 60 | 84 | 11 o B v Ale By k
| Bajamar 2 | q00| 36 | @ 109 67 12 149}.108 56 11 175
Pleam Viva | 134 | 77 | o8 | 12
Bajam Viea | 46 | o | 22 [ o g ;
r ” ART - - N
Pleam Muperta | 88 | 60 68 8 1‘.,5|-1,|’_-;'1|1 15 "'-"’I"ﬂ!ﬁ‘l e
[Bajam Muerta | 59 34 52 7 3 . I»’ a \ 44
RESIDUOMAX. | RESIDUO MIN.

RESIDUO = Nivel total - Nivel marea astrondmica

RESIDUO MAX RESIDUO MIN

4 simulacion de un ciclo nodal (18,5 afios)

Pr: P Retorno (afios) [ 20 50 300 600| 20 S0 300 600
Xr: Residuos(em) | 38 42 49 51| -39 43 50 .53
Bandasup 00%(em) | 45 50 61 65| 46 52 .64 .69

1 valores expresados en em

El nivel de referencia de las aguas para el disefio altimétrico se obtiene como el nivel maximo de las aguas

calculado como.

C=A +R(50)

D max 90%
Donde CD = Nivel maximo de disefio
A max = Pleamar astronémica viva equinoccial media (coeficiente 100) = +98 (Cero del puerto)

R(50)9 o Residuo meteoroldgico de periodo de retorno 50 afios = 42 cm
(o]
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A la vista de los datos del maredgrafo de Malaga

Cd = +1,40 m respecto del cero del Puerto de Mélaga.

Segun lo dispuesto de cara a tener en cuenta la variable de cambio climatico en el nuevo periodo de explotacion,
se debe tener en cuenta que el nivel de las aguas se espera que suba 14 cm en el periodo 2026-2045 por lo que

el maximo nivel de las aguas absoluto sera de +154 cm respecto del cero del puerto de Malaga.

Resumen
Méximo nivel de agua esperado sin variable de cambio climatico:
Cb = +140 (cero del puerto de Malaga).
Cp = +78 (NMMA).
Maximo nivel de agua con variable de cambio climatico
Cb = +154 (cero del puerto de Malaga)
Cb = +92 (NMMA)

1.1.- NIVEL DE CORONACION DE LAS OBRAS DE ATRAQUE.

Para la verificacion de la idoneidad de la cota de coronacion de los muelles se ha seguido los criterios de la ROM
2.0-11

Criterios para la determinacion de niveles minimos de coronacion de Ias obras de atrague fffas

USO DE LA OBRA | FRANCOBORDO
DE ATRAQUE (EN M)

Uso comercial,
industrial y militar

MIVEL DE REFERENCIA DE LAS
AGUAS EXTERIORES

# |50~ + 2507

POR CONDICIOMNES DE

} Mivel superior de la ventana
EXPLOTACION

de marea operativa !!

+050~+ 1,00

Uso pesquero

Uso naitico-deportive | + 0,15 =+ 1,005

POR CONDICIONES DE NO g
Mivel superior de la ventana

REBASABILIDAD DE LAS AGUAS , Todos los usos + 0,50
EXTERIORES extremal de las aguas exteriores </

POR CONDICIONES DE NO ibond Ao b verreana sxcereenil

INUNDACION POR, LOS MIVELES A A S AR R Todos los usos + 0,50

de los niveles fredticos en el trasdds

FREATICOS EM EL TRASDOS

Motas

(1) Ventana operativa asociada a mareas (astrondmica y meteorolégica) y, en su caso, a regimenes fluviales.

{2) Ventana extremal de las aguas exteriores, considerando todos los agentes que inciden en los niveles de las aguas exteriores
en el emplazamiento (mareas, oleaje, ondas largas, ... ).

{3) Se tomara un francobordo de 1.5 m cuando el desplazamiento ded mayor buque de la flota esperable en el atrague sea menor o
tgual 3 10,000 ¢ Cusnds dichs bugue tenga un desplazamiento mayor se adoptard un francobordo de hasta 250 m.

(4) Se tomard un francobordo de (.50 m para embarcaciones de pequeria eslora (< 12 m).A su vez, es recomendable en estos
cazos que, desde el nivel inferior de la ventana de marea operativa. el francobordo resultante hasta el nivel de coronacién no
sea superior a 1.5 m. Cuando esto no sea posible serd necesario adoptar una solucion flotante.

{3) Se tomara un francobordo de (0,15 m para embarcaciones de pequefia eslora (= |2 m).A su vez, es recomendable en estos
casos que, desde el nivel inferior de la ventana de marea operativa, el francobordo resultante hasta el nivel de coronacion
no sea superior a 1.00 m. Cuando esto no sea posible serd necesario adoptar una solucion flotante.

Condiciones de explotaciéon. En nuestro caso, al disponer mayoritariamente de embarcaciones de pequefa
eslora, el francobordo debe ser al menos de 0,15 m (se entiende por francobordo la diferencia entre el niebl de

las aguas exteriores y el nivel del atraque), lo que supone una cota de +107 cm respecto del NMMA.

Condiciones de rebasabilidad. Supone, dejar un margen de 50 cm respecto al maximo nivel de las aguas, lo

que supone una cota de +142 respecto del NMMA.

Condiciones de no inundacidén por el nivel freatico en el trasdés. Quedaria al mismo nivel visto en el punto

anterior, esto es la +142 respecto del NMMA.

Con estos condicionantes el nivel de las obras de atraque debe establecerse a la +145 cm considerando la
variable de cambio climético respecto del NMMA siendo actualmente la cota la +110 en el muelle de poniente y la
+120 en el muelle de levante por lo que es necesario realizar el recrecimiento de las alineaciones entre 25 y 35

cms.

La diferencia de cota entre la baja mar y la cota propuesta para los muelles hace que sea incomodo el acceso a
las embarcaciones por lo que se propone realizar una plataforma de ayuda al acceso a las embarcaciones, hemos
de remarcar que en la actualidad el puerto ya dispone de esta plataforma de ayuda al acceso y que su presencia
resulta muy Util para los clientes por lo que se propone disponer del mismo sistema con una regulacion en altura
que facilite el acceso a los distintos usuarios ya que, las embarcaciones que nos ocupan disponen de accesos
muy diversos y resulta deseable disponer de un sistema que con poco esfuerzo se adapte a las necesidades de

cada embarcacion.
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ANEJO 03:
CONDICIONANTES AMBIENTALES
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1.- CONDICIONANTES MEDIOAMBIENTALES.

1.1.Consideraciones generales

De cara al estudio de las posibles afecciones ambientales que las actuaciones propuestas pueden conllevar sobre

la zona de servicio portuaria, asi como sobre las zonas anexas al puerto de Cabopino, y en virtud de la
documentacién que debe obrar en el presente proyecto basico segun lo recogido en el art 88 apartado € del RD

876/2014, debe determinarse la posible afeccion a espacios de la Red Natura 2000 o cualesquiera otros dotados

de figuras de proteccion ambiental.

Segun el citado articulo, en los proyectos que se pueda producir la citada afeccion, el proyecto debe incluir el
estudio biondmico referido al ambito de actuacion previsto ademas de una franja de al menos 500m.

Por su parte, el articulo 3.3 de la Ley 41/2010 establece que “La autorizacién de cualquier actividad que requiera,
bien la ejecucion de obras o instalaciones en las aguas marinas, su lecho o su subsuelo, bien la colocacién o
depdsito de materias sobre el fondo marino, asi como los vertidos regulados en el titulo 1V de la presente ley,
debera contar con el informe favorable del Ministerio de medio Ambiente y Medio Rural y marino respecto de la
compatibilidad de la actividad o vertido con la estrategia marina correspondiente de conformidad con los criterios

que se establezcan reglamentariamente.”

Al no haber reglamento, los criterios de analisis de compatibilidad deben cefirse a los objetivos generales de la
Ley 41/2010 y los objetivos ambientales especificos de la Estrategia Marina de la Demarcacion del Estrecho y

Alboran que han sido aprobados junto con la definicién de buen estado ambiental.

La actividad que se pretende realizar debe ser compatible con los objetivos ambientales generales y especificos

de la estrategia marina de la Demarcacion del Estrecho y Alboran, principalmente a los objetivos:

Objetivo especifico A: Proteger y preservar el medio marino, incluyendo su biodiversidad, evitar su
deterioro y recuperar los ecosistemas marinos en las zonas que se hayan visto afectadas negativamente.
Objetivo especifico B: Prevenir y reducir los vertidos al medio marino, con miras a eliminar
progresivamente la contaminacién del medio marino, para velar porque no se produzcan impactos o
riesgos graves para la biodiversidad marina, los ecosistemas marinos, la salud humana o los usos
permitidos del mar.

Objetivo especifico C: Garantizar que las actividades y usos en el medio marino sean compatibles con la

preservacion de su biodiversidad.

Pasamos por lo tanto a estudiar las areas de especial interés que se encuentran en la zona anexa al puerto o que

disponen de algun elemento de proteccion.

1.2.Areas de especial interés.

A) LIC de fondos marinos de Calahonda.
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Emplazamiento del Puerto Deportivo de Cabopino respecto al LIC de Calahonda.

En los fondos marinos de Calahonda se dispone de un gran patrimonio de fauna y flora que dispone de 5 habitats

de interés comunitario entre los que destacan las praderas de Posidonia.

El ZEC de Calahonda se extiende entre Calhonda y Punta de Calaburras en una superficie de unas 1.400 Ha.
Calahonda esta incluida en la lista de LIC de la regidon mediterranea por decision de la Comision Europea de 19
de julio de 2006 y se declar6 ZEC por medio del Decreto 369/2015 de 4 de Agosto.

B) Zona natural de Dunas de Artola.

Emplazadas a poniente del puerto sobre una plataforma natural elevada sobre la playa, y separada del puerto por
una urbanizacion y vial existente. Recientemente recuperadas mediante una actuacién de la Direcciéon General
de Sostenibilidad de la Costa y el Mar del Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente durante el afio 2015. Consta

con las siguientes figuras de proteccion:

i. Monumento Natural (BOJA 250/2003 de 9/9/2003).
i. Zona de Proteccién Ambiental Grado | segun el Plan de Ordenacioén Territorial de la Costa
del Sol, actualmente anulado por el Tribunal Supremo.
iii. Suelo No Urbanizable segun el Plan General de Ordenacién Urbana de Marbella de 1986

actualmente vigente.
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Emplazamiento de las Dunas de Artola respecto al puerto deportivo de Cabopino.

C) Torre de los Ladrones.
De origen romano, declarada Bien de Interés Comun (BIC), ubicada dentro de la zona del Monumento de las
Dunas de Artola.

Si bien es cierto que el Puerto de Cabopino y las obras descritas en el presente proyecto no se encuentran
incluidas dentro de ninguno de los espacios definidos, parece adecuado realizar un estudio mas detallado de los
condicionantes ambientales que se deben dar para que las obras cumplan con su funcién de forma adecuada,

por lo que resulta eficaz definir los distintos condicionantes que afectan a las actuaciones propuestas.

1.3. Afecciones de las actuaciones propuestas segun la Ley de Gestion Integrada de
la Calidad Ambiental (GICA).

Dentro de los condicionantes iniciales que interfieren al disefio de la actual propuesta portuaria, debemos tener
en cuenta los factores de caracter ambiental que, por los antecedentes de esta propuesta, deben ser tenidos en

cuenta por las administraciones sectoriales que emitiran informe al respecto.

Las actuaciones propuestas pueden verse en la memoria del presente proyecto y a grandes rasgos pueden

enumerarse como.

Demoliciones de edificios, muelles e instalaciones

Dragado y limpieza de la bocana, canales interiores y darsenas

Obras de interiores en el dique de abrigo referentes a la zona seca de escollera y espaldén (zona de
levante)

Remodelaciones de muelles.

Nuevos pantalanes y fingers.

Obras de infraestructuras en la zona de tierra.

Estas actuaciones no estan recogidas de forma explicita en la Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental,
concretamente en los epigrafes 1.5 o 7.6 del Anexo 1 por lo que no estan sujetas a instrumento de prevencion

ambiental de autorizaciéon ambiental unificada, estimandose por tanto que debe se someterse a calificacion

ambiental.

Si se realizasen modificaciones de los elementos perimetrales que modificasen la dinamica litoral de la zona y en
especial de las playas apoyadas sobre el puerto, en ese caso, estariamos fuera de la excepcién prevista en la
redaccion del epigrafe 7.7 del Anexo 1 de la ley 7/2007 de 9 de Julio, por lo que si estaria sometido a instrumento

de prevencidon ambiental.

Debido a esto, se debe definir graficamente la zona de servicio del puerto y poder determinar la necesidad o no
de someter el proyecto a autorizacion ambiental.

La zona de servicio de un puerto, segun la enciclopedia juridica, es “La zona de tierra y agua necesarias para la
ejecucion de las actividades portuarias, asi como las destinadas a tareas complementarias de ellas y los espacios
de reserva que garanticen la posibilidad de desarrollo de la actividad portuaria.”

En la presente propuesta no se realiza modificacion de los elementos perimetrales del puerto, responsables de la
dinamica litoral que afecta a las playas colindantes (diques de levante y de poniente), por lo que se estima que
las playas quedan en la misma situacién actual y por lo tanto, no resulta necesario someter la propuesta a

instrumento de prevencién ambiental.

En el estudio de dinamica litoral puede observarse que el perfil de equilibrio de las playas es aproximadamente
coincidente con el actual por lo que, al no realizar modificaciones sobre los diques, las playas quedaran en la

misma situacion que en la actualidad.
La zona de servicio portuaria queda definida en el apartado de planos y se entiende que es coincidente con la

superficie concesional solicitada la cual cumple con las necesidades de espacio para la correcta ejecucién y

explotacion de las obras asi como para el mantenimiento de las mismas.
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2.-AFECCION A LOS ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS.

Se considera que las actuaciones no tienen afecciones sobre el monumento natural “Dunas de Artola” ya que la
infraestructura portuaria queda fuera de los limites del espacio natural protegido y que, dada la dinamica edlica
del mismo, asi como su caracter terrestre no es de esperar ningun tipo de interacciéon entre el mismo y la

infraestructura portuaria.

Debemos remarcar en este punto que no se toca ningun elemento del puerto que modifique la realidad fisica del

mismo y que, por lo tanto, no deberia haber afeccién respecto del espacio natural colindante.
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3.- RECURSOS BIOLOGICOS Y MEDIO NATURAL

Teniendo en cuenta la informacion basica de la red REDIAM de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio
Ambiente, completada con informacién sobre recursos recopilada a nivel provincial sobre lugares de Interés
Comunitario (ZEC) Georrecursos, Espacios Naturales Protegidos y teniendo en cuenta los diferentes estudios
periddicos del programa regional de gestion del medio maritimo por parte de AMAYAy tras haberse estudiado un
estudio especifico y comprobaciones sobre la citada situacion ecolégica de Patella ferruginea en este puerto

(4/11/2016) se establece la existencia de los siguientes recursos.

Fauna amenazada.
Se confirma la presencia de Patella ferruginea en peligro de extincion segun LESPRE y LAESPRE con
una densidad de 0,14 unidades por m2. El Puerto de Cabopino se considera zona sensible segun la

estrategia de conservacion de Patella ferruginea.

Se confirma la existencia de Cymbula Nigra. Especie protegida presente en los LESPRE y LAESPRE.

Flora amenazada
Se confirma la presencia de Posidonia Oceanica en el entorno de dicho puerto deportivo (320m a 240°SW
desde la farola del puerto) que constituye el HIC 1120 de caracter prioritario del a Directiva habitat y
ademas de estar catalogada en los LESPRE y LAESPRE.

Espacios y habitats de interés
No aparece ningun espacio protegido ni habitat.
Georrecursos.

No aparecen georrecursos en la zona de extraccion ni en la de vertido.

3.1. Andlisis de afecciones.

Segun Guallart y Templado sobre los factores bio-fisicos que influyen en la dinamica de la poblacion de Patella
ferruginea, el primer factor que afecta a la Patella es la falta de sustrato, ya que precisa rocas estables para
asentarse y ausencia de playas de arena, gravas y de bolos o bloques no consolidados...cualquier obra de
remodelacion va a afectar directamente a las lapas presentes en los diques del puerto por las plumas de turbidez,
movimiento de las rocas y sepultamiento por lo que este aspecto se ha tenido en cuenta de forma especifica en

el disefo de la actuacién propuesta.

La estrategia de conservacion de la lapa ferruginea (Ministerio de medio Ambiente y Medio Rural y marino, 2008)
establece entre sus objetivos “eliminar la mortalidad o pérdida de ejemplares por causas no naturales” asi como

“mantener en un estado de conservacion favorable sus habitats y mejorarlos”

En las escolleras que flanquean la bocana del puerto, se han detectado bastantes ejemplares de Patella
ferruginea y Lapa Safi, por lo que las obras que afecten al sustrato en el que se encuentran los citados ejemplares

afectara a estas poblaciones.

Las actuaciones en el proyecto que se prevén son las siguientes.

Obras en el dique.
Si se hicieran obras para ampliar y remodelar el perfil del dique de abrigo se sepultarian ejemplares de
ambas especies, sobre todo si se hace en la zona intermareal, que es la zona en la que viven las especies

mencionadas.

Esta seria, a juicio del proyectista y a falta de una mejor opinién, la actuacion critica de cara a la especie,
razén por la cual se ha optado por anular la totalidad de actuaciones que supongan una afeccion directa

a las rocas de dique y contradique que suponen un sustrato para la vida de las lapas.

La modificacion del espaldén no debe incluirse dentro de las citadas afecciones ya que las rocas que se
van a mover no pueden suponer un sustrato para la vida de las lapas al estar en su totalidad en zona
seca, por encima de la pleamar maxima viva equinocial y, ademas, la totalidad de los trabajos se realizaran
desde tierra, por lo que no existe posibilidad de afectar de forma negativa a la poblacién de Patella

existente en el puerto.

Por otra parte, en la zona interior del puerto, no se proyecta ninguna obra en la zona de rocas, quedando

esta en las mismas condiciones en las que se encuentra en la actualidad.

Obras en el contradique.

Las mismas condiciones que para el Dique.

Obras de ampliacién del pavimento y circulacién interna.
Las zonas de circulacién interna del puerto quedan en las mismas condiciones que en la actualidad si
bien, al mejorarse los sistemas de acceso, estos seran mas fiables y dificiles de flanquear que los

actuales.

Obras de dragado.
Las obras de dragado que se proyectan tanto en la bocana como en la darsena portuaria obedecen a una

doble necesidad.
Por una parte, la innegable necesidad de disponer del calado necesario para que el puerto sea funcional

y que no garantizan que el puerto vaya a disponer de este calado a lo largo de su vida util, hecho

constatable en que se haya dispuesto una partida para el dragado anual del puerto durante su vida util.
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Por otra parte, la falta de calado supone un riesgo evidente de falta de sustrato sobre las rocas de dique
y contradique, lo que supone sin duda el peor escenario ambiental posible. Si no se realizan las obras de

dragado y de mantenimiento del calado la pérdida de sustrato para la Patella es evidente e irreversible.

En conclusiones, por parte de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio, existe Patella
(catalogado en peligro de extincion) y Cymbula nigra (catalogado por LESPRE y LAESPRE) con una densidad

estimada de 0,14 ejemplares / m2 de Patella ferruginea.

Se clasifica el entorno como area sensible para la conservacion de la especie.

Existe un rodal de Posidonia Oceanica que es un habitat de caracter prioritario segun la directiva 92/43/CEE.

La Estrategia Nacional para la conservacion de lapa ferruginea desestima el traslado de ejemplares.

Se debe determinar las distintas partes de obras del proyecto general que tienen una afeccion directa e indirecta
sobre la Patella anticipando que, las obras que se efectlien sobre el saco interior del puerto apenas tienen afeccion
sobre esta especie, sin embargo, las exteriores del dique tendran afeccion directa sobre esta por lo que se estima

realizar actuaciones, solamente, en la zona interior del puerto y en las zonas en las que no se producen

interacciones con la Patella.
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4.- CONDIONANTES EMITIDOS POR EL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,
ALIMENTACION Y MEDIOAMBIENTE.

La Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar debe emitir informe.

En este caso, nos encontramos ante un proyecto que supone las siguientes actuaciones.

El calado sigue constante, se proyecta practicamente en las mismas condiciones que el calado original para
minimizar la afeccion de aterramiento de la bocana o las afecciones a las playas colindantes, que como se observa
en el anejo correspondiente, se ha estudiado la dinamica litoral de forma especifica para la justificacién de la

solucion adoptada.

Las obras pueden considerarse obras de mantenimiento o reconstruccion de lo existente y se encuentran dentro
de la zona de servicio del puerto y, por otra parte, los dragados previstos no suponen una modificacion de las

condiciones de las playas.

En cuanto a las comunidades biolégicas presentes o cercanas a la zona, respecto de la Patella ferruginea. Se
encuentra incluida dentro de la categoria “en peligro de extincién” del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas,
regulado por RD 139/2011. Esta especie cuenta con una estrategia para la conservacion de la lapa ferruginea en
Espaia, “La lapa ferruginea puede presentar densas poblaciones asociadas a diques o espigones artificiales,
siempre que estos provean a la especie de las condiciones ambientales adecuadas, pues es una especie
indicadora de aguas limpias y oxigenadas. Este hecho, por su trascendencia para la futura conservacion de la
especie, no puede ser ajeno a los Puertos del Estado, a las Administraciones Publicas competentes en materia
de costas y a las empresas con instalaciones costeras que pudieran acoger ejemplares de la especie. Estas
deben asumir, sin que ello pueda suponer en modo alguno el desarrollo de nuevas obras en el litoral, que las
construcciones costeras ya existentes son potenciales habitats artificiales para la especie y colaborar, asi, en la
conservacion de esta. Por ello, en los casos en los que la presencia de Patella ferruginea esté confirmada, las
Autoridades Portuarias correspondientes deberan contribuir a la proteccion de los ejemplares establecidos en sus
escolleras y hacerlo, ademas, en estrecha colaboracién con la Administracion Publica competente en materia de
conservacion de la naturaleza y flora y fauna silvestres, y con la comunidad cientifica, todo ello estableciéndose

las medidas adecuadas para evitar el perjuicio a las actividades portuarias habituales’.

De cara a la contribucion del presente concesionario con el mantenimiento y conservacion de la especie, se han
definido las unidades de obra de forma que se anulen los impactos tanto sobre las propias lapas como sobre el

sustrato sobre el que se asienta, entendiéndose que con ello se minimizan los impactos.
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5.- CONDICIONANTES A TENER EN CUENTA EN REFERENCIA A LAS OBRAS DE
DRAGADO.

Respecto al dragado propuesto en el presente proyecto se estima que se deben diferenciar dos actuaciones, por
un lado, el dragado de puesta en servicio del puerto, que conlleva la eliminacion de la arena existente en la bocana

y canales interiores para garantizar un calado suficiente para la navegacion.

Por otro lado, la situacién de la linea de costa tan cercana a la bocana produce aterramientos continuos de los
canales de entrada que deben mantenerse en unas condiciones adecuadas para la navegacion, por lo que se ha
dispuesto de una partida anual de dragado que se encarga precisamente de este punto y que sera objeto de

autorizaciones posteriores durante la explotacion de la superficie.

Se hace a continuacion un repaso de todos los informes que son necesarios para la realizacion de los trabajos.

1.- Informe de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural.

La actuacion se desarrolla dentro de las aguas interiores del caladero Mediterraneo, pudiendo afectar a los
recursos pesqueros y acuicolas de la zona y al normal funcionamiento de la actividad pesquera en las
modalidades de artes menores y marisqueo, por lo que resulta de aplicacion lo establecido en el art 8 de la Ley
1/2002 de 4 de Abril de ordenacién, fomento y control de la Pesca Maritima, el Marisqueo y la Acuicultura Marina,
siendo preceptivo el informe de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de forma previa a las

actuaciones de dragado.

La zona sobre la que se van a realizar actuaciones no pertenece al caladero de pesca para ninguna de las
modalidades y al realizarse el vertido en la playa seca no deben producirse interferencias en la actividad pesquera

0 acuicola.

Los posibles efectos perjudiciales debido a las actuaciones como el aumento de la turbidez del agua, vista la

lejania de las instalaciones acuicolas operativas en la zona no deben considerarse importantes.

Tampoco se prevé incidencias negativas sobre las zonas de arrecifes artificiales competencia de la citada
consejeria ni tampoco incidencias negativas sobre las modalidades de cerco ni arrastre, las cuales se desarrollan

mas alejadas de la costa ni tampoco sobre las actividades de artes menores y marisqueo.

El proceso de trabajo para la extraccion de los 7.041 m3 sera mediante el vertido de la arena en la playa y retirada
de la misma por tierra para depositarla en las zonas que sean habilitadas para ello por lo que se estima que las
actuaciones resultan adecuadas.

2.- Informe de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacidn del Territorio

Laley 42/2007 de 13 de Diciembre del Patrimonio Natural y la biodiversidad establecen en su anexo V las especies

animales y vegetales de interés comunitario que requieren una proteccion estricta, asi mismo, la ley 8/2003 de 28

de Octubre de la Flora y la Fauna Silvestre, establece en el art 20 que en situaciones excepcionales de riesgo por
intervencién humana la Administracion de la Junta de Andalucia adoptaran las medidas necesarias dirigidas a

evitar o reducir riesgo, paliar dafos o restaurar los recursos naturales afectados.

El Decreto 23/2012 de 14 de Febrero por el que se regula la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna
silvestres y sus habitats, establece en su articulo 45.3 que se protegeran las zonas marinas, medios de marea,
acantilados, playas, marismas, dunas y demas habitats costeros, sin perjuicio de las competencias en materia de

costas atribuidas al Estado.

En su articulo 46 establece que para conseguir los objetivos marcados en el art. 45, la Consejeria de Medio

Ambiente adoptara las medidas necesarias para la restauracion de los habitats deteriorados o fragmentados.

Por su parte, se deben disponer de condicionantes técnicos en la realizacién de los trabajos como son proteger
el dique de abrigo en la parte emergida y sumergida con barreras oceanicas para evitar afecciones de la franja
mesolitoral durante las labores de dragado o realizar el depdsito de material en las zonas mas alejadas de la

bocana del puerto para evitar los sélidos en suspension y el retorno de los mismos a la bocana.

Estos condicionantes resultan independientes del volumen extraido y por lo tanto las actuaciones propuestas se
entiende que cumplen con las mismas condiciones que las ya aprobadas con anterioridad para el mantenimiento

del calado de la bocana.

3.- Informe de la Consejeria de Cultura.

Las actuaciones quedan fuera del BIC Torre de Ladrones, inscrito en el catalogo general del Patrimonio Histérico
Andaluz con la categoria de monumento por lo que se estima que no resulta necesario disponer del informe de la

citada Consejeria.

4.- Compatibilidad con los objetivos de la estrategia marina de la Demarcacién del Estrecho y Alboran.

Resulta necesario someter las actuaciones de dragado a informe de compatibilidad con la estrategia marina segun
lo expuesto en el RD 79/2019 de 22 de Febrero por el que se regula el informe de compatibilidad y se establecen
los criterios de compatibilidad con las estrategias marinas, por lo que se debe obtener informe favorable del
Ministerio para la Transicion Ecolégica respecto de la compatibilidad del vertido con la estrategia marina

correspondiente.

Se propone en el presente proyecto realizar un vertido de arenas de la bocana y canales interiores en la playa a
poniente del puerto mediante la extraccion con bomba de succién para posteriormente realizar un trasvase de
arena por tierra entre esta playa que, tal y como se aprecia en el proyecto se encuentra en una situacion estable,

y el punto mas cercano que se autorice para verter las mismas que debe encontrarse en un proceso erosivo.
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El material procedente de dragado sera de las mismas caracteristicas al presente en la bocana del puerto, este
material resulta adecuado para su aporte a las playas colindantes al estar constituido por las mismas arenas, de

la misma procedencia y de la misma composicidon quimica y granulométrica.

El informe de compatibilidad con la estrategia marina se emite en el marco de las directrices para la caracterizacion
del material de dragado y su reubicacién en aguas del dominio publico maritimo terrestre que mantienen la
exencion de necesidad de caracterizacion del material de dragado para actuaciones de volumenes inferiores a

los 10.000 m3, tal y como es nuestro caso en el que se pretende extraer un maximo de 7.041 m3.

Por otro lado, a falta de legislacién especifica para disponer de un criterio de la aceptabilidad para vertido de
material de dragado en las playas, la Direccion General de Sostenibilidad recomienda el empleo de los umbrales
y criterios de calidad de material que se recoge en la Instruccidon Técnica para la gestion ambiental de las

extracciones marinas para la obtencién de arena.

Segun el art 32.2b de la ley 41/2010 de 29 de diciembre de Proteccién del Medio Marino establece que el vertido
no incluye el depdsito de materias u otras sustancias para un fin distinto a su mera evacuacion, por lo que toda

operacion de uso productivo no es considerada vertido al mar.

Hemos de mencionar que el material que conforma la arena del puerto cumple los parametros fisicos de la citada
instruccion técnica (finos inferiores al 5%) y que de los parametros quimicos se cumplen los valores umbrales
para el contenido de materia organica (3% como concentracién en solidos volatiles) y asi mismo se cumple con
los requisitos de aceptabilidad de la tabla 1 respecto a los metales pesados excepto para el Niquel, con una
concentracion superior que queda justificado por la presencia de peridotitas en Sierra Bermeja y Sierra Blanca
asi como con el hecho de que las concentraciones de Niquel en la playa son iguales o superiores a las obtenidas
en el material de dragado, lo que justifica que el material del interior de las darsenas proviene de la dinamica

litoral.

Al igual que en el caso del niquel, en algunos casos el parametro de cromo también excede los valores limite
recogidos en la tabla, pero en menor medida, la explicacion de la citada concentracion es similar a la del niquel
ya que la peridotita de la zona contiene altas concentraciones de ambos elementos. Tal y como se puede leer en
la descripcion del patrimonio geoldgico de Sierra Bermeja y Sierra Blanca, “Son rocas ultrabasicas, deficitarias en
silice y ricas en magnesio y hierro, y en menor medida, cromo y niquel; como elementos minoritarios pueden

aparecer elementos del grupo del platino.”

A tenor de este hecho, el Puerto Deportivo de Marbella presenté el 13 de Febrero de 2017 ante la Demarcacion
de Costas de Malaga un “Informe geoldgico sobre la asociacién de alto contenido de arenas procedentes de
procesos de erosion en sierras con formaciones rocosas de peridotitas, caso concreto de Sierra Bermeja y Sierra

Blanca” que acredita lo ya expuesto y justifica ademas que:

1.- Estas concentraciones no deben provenir de la accion de hidrocarburos ya que aparecerian antes metales

como el mercurio y el plomo.

2.- No hay actuaciones en la zona relacionadas con la metalurgia que puedan justificar las citadas

concentraciones.

3.-Los procesos erosivos de las citadas peridotitas de caracter intrusivo son caracteristicos de las zonas interiores

de estas costas.

Segun la “instruccion técnica para la gestion ambiental de las extracciones marinas para la obtencion de arena”,
esta DGMA en su art. 14 establece que “No se consideran adecuados para su aporte a playas de bafio, sin la
realizacion de otros estudios complementarios, aquellos materiales cuya concentracion supere para alguno de los
parametros en mas de un 20% los limites de los valores de evaluacion (BACs) establecidos en el convenio para

la proteccién del Atlantico Nor-Este (OSPAR)” esas concentraciones seran las siguientes.

Tabla 1. Concentraciones limite en las arenas a aportar a playas

Metal Concentracion en mg'kg (sms)
Arsénico 30

Cadmio 0.4

Cromo 100

Cobre 35

Plomo 45

Mercurio 0.1

Niguel 45

Zinc 150

Para valorar los efectos ambientales se tienen en cuanta los contaminantes con los criterios de valoracion que
establecen las Recomendaciones para la gestién del material de dragado del Cedex y sus posteriores
actualizaciones, siendo necesario que si se superan las citadas concentraciones se demuestre el origen

geoquimico de las mismas y su no biodisponibilidad.

Se consideran aceptables los materiales que tengan concentraciones no superiores a los sedimentos nativos de
la playa en los que se vaya a depositar el material siempre que estos no estén sometidos a fuentes conocidas de
contaminacion y la zona de bafio se haya clasificado como suficiente, buena o excelente durante la temporada
anterior segun los criterios del RD 1341/2007 sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafio.

Tal y como se ve en el informe técnico de calidad de las aguas de bafo en Espafia del afio 2019, que es el ultimo

emitido por el ministerio de Sanidad, la zona ha sido clasificada como EXCELENTE

Marbella PLAYA ARTOLA PM2 Excelente
Marbella PLAYA EL CABLE-RIO REAL PM1 Excelente

En los ensayos realizados durante los ultimos afios se ha determinado que la concentracion de niquel y en algunos

casos, los de cromo, superan los valores de la tabla expuesta.
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En los ensayos realizados en las playas anexas al puerto donde se depositara el material de dragado, se han
sometido al andlisis de niquel y cromo, siendo estos valores similares a los de las muestras que se van a dragar
en incluso algo superiores en algunos casos.

Con este hecho queda demostrada la idoneidad de los materiales a depositar en la playa.

Por ultimo, sefalar que al contar con Patella ferruginea, conlleva que las actividades de dragado solo se pueden

realizar entre el 15 de diciembre y el 15 de julio, quedando fuera el periodo reproductor de la misma.

Se adjuntan a continuacion los ensayos obtenidos en la campana de 2019 por lo que se estima que sus resultados
estan en vigor asi como dos ensayos realizados antes del comienzo de los trabajos de 2020.

ENSAYOS GRANULOMETRICOS.

RESULTADOS ANALITICOS:
| Ensayos Resultadwi#) Umidades Método
1 Grarulametria . PECIOTS
=3 mm =010 % PE-QLT4
=5 mmy > I mm oa % PE-QOT4
<2 mm Yy >0.0563 mm 953 % PE-QO7T4
<0.063 mm 04 % PE-D07L
RESULTADOS ANALITICOS:
Ensayos Resiltado(#) Umidades Método
1 Grarulomaria 0 PEQOTA
=5 mm <. 10 kS PE-C74
<5 mm ¥ > 2 mm % £ PE-QIT4
<2 mm ¥ *0053 mm 353 k] PE-Q0T4
«0.063 mm 0.3 ] PE-Q074
RESULTADOS ANALITICOS:
Ensayos Resiltado(#) Umidades Método
1 Grandlomaria . PEQOTA
=5 mm <. 10 % PE-C074
<5 mm y > 2 mm B S PE-O0T4
<2 mm Yy *0.053 mm 5.5 k] PE-QI0T4
«0.063 mm b3 k] PE-Q07T4
RESULTADOS ANALITICOS:
Ensayos Resiltadoi#) Unidades Método
1 Grarulomeria i PEQDOTA
=5 mm 0.0 % PE-O0T4
<5 mmy > 2 mm C3 % PE-GOT4
£2 mm § *0.053 mm 382 5 PE-Q074
<0083 mm [k k] PE-Q07T4

ENSAYOS DE METALES PESADOS Y MATERIA ORGANICA.

RESULTADOS ANALITICOS:
| Ensayos Residtadol#) Umidades Métado
1 Arsenico 16.48 mgkg PEIS5S
1 Cadmia 0048 mikg SEI25Y
1 Mercuno =003 mgkg FEI25S
i Pomo 7.538 miykg SEIZ5S
1 Miquel 114.10 mg'kg PEI451
1 Cromo 17480 mikg PEI451
1 Catre <200 mgkg PEI457
§ Zinc 4ES mykg DEI451
1 Carbono organico total 1.7 % Call
1 Maena arganica wis i £ PE-06
1 Humeoad 20 k-] PE-GDZ
RESULTADOS ANALITICOS:
Ensayos Resultado#) Unidades Mérodn
1 Arsénico 15.23 mykg SE125%
i Cadmia 0,040 mgkg PEIA5%
1 Mercunc <0.03 mg'kg =E|955
ot =amo 7.6 mg'kyg =E|955
1 Migusl 1058.40 mgkg 2E1451
i Cromo 147.30 mgkg PEI451
L Cotrg 0.0 mgkg TEI457
1 Zme 361 mg'kyg “EI451
1 Carbono organics olal 15 % Calle
1 Maeria arganca woial 26 % PE-Z0E
| Humedad 20 % PE-Z2
RESULTADOS ANALITICOS:
Ensayos Resiltadoi#) Umidades Métodn
i Arsenico 13.81 mgkg PEl25%
1 Cadmio <0040 mgki PEIS5S
Mercuric <003 mg'kg FEIZSS
o1 =omo 9.074 mg'kg =Ele5e
i Migus| 108.40 Mgk PEI45Y
i Cramo 135.00 mg'kg FEI451
o1 Cotrs <200 mg'kg FEI451
| Zinc 357 mg'keg PEI451
1 Cartano cfganio otal 1.3 £ Calgle
1 Maeria arganica fofal 0 % PE-206
1 Humeoad 20 kY PE-CD2
ENSAYOS COMPARATIVOS DE CROMO EN LA PLAYA 2019.
RESULTADDS ANALITICOS:
| Ensayos Resultadoi# ) Umidades Método
| | croma 1486 mokg PE-1455
RESULTADOS ANALITICOS:
| Emsavos Resultadoi ) Umdades Métmikn
PE-id&5

| | Cromo 1£58 mgki

48



ENSAYOS 2020 ZONA PLAYA

LSS I U I LI U I, LU P LR S, | U T T

RESULTADOS ANALITICOS:
Ensavos Resultadof# Linidades Método
Arsénico 19.750 mg'ka PEI59
Cadmio 0.m7 mg'kg PEI959
et oo 0.130 mgfkg PEI959
Flomo 763 mgfkg PEI#59
Necqued 9283 mgfkg PEI451
Cromo 4737 mg'kg PEI451
Cobre 8.7 mgkg PEI451
Zinc 324 mgfkg PEM51
Carbno orgénico total o.ar B Céiculo
Iatera crganica total 0.13 % PECZE1
Humedad 18 b PE-Q02
Granuwomatria PEOOT74
=5 mm <0.10 % PE-Q074
<5 mmy =2 mm <01 % PE-Q074
<2 mm y =>0.053 mm =2 b FPE-Q074
<(.063mm 03 PE-Q074
ENSAYOS 2020 ZONA BOCANA
RESULTADOS ANALITICOS:
Ensayos Resultadoi#) Unidades Maodo
Arsénico 18680 mgkg PEIS5G
Cadmia 02 mefkg PEIS5S
It cuno 0110 mgkg PEIS5S
Ploma 6.6 mifkg PEIS&2
Miguel 8627 mkg PEI451
Cramo 94.38 mfkg PEM51
Cobre a.0 mafkyg PEI451
Zinc 284 mgkg PEI451
Carbono organico wotal 0.08 £ Calodo
Matena organica otal 010 % PEQ2E1
Humadad 0.5 ] PE-002
Granulometria PEQO74
=5 mm =010 b PE-QOT4
<5 mmy =2 mm <01 % PE-QOTY
<2 mmy >0.063 mm 984 % PE-OOT4
<0.083mm 08 % PE-COT4
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6.- CONDICIONANTES A TOMAR PARA EL PRESENTE PROYECTO.

Tras el estudio de los anteriores puntos quedan acreditados los condicionantes ambientales a tener en cuenta

para el presente proyecto.
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1. OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente estudio supone el estudio del régimen de operatividad del puerto de Cabopino tras las obras
que conlleven su adecuacién de cara a la nueva concesion, asi como discernir sobre su comportamiento a futuro

ante climas extremales.

Nos encontramos ante un puerto plenamente operativo y que lleva prestando servicio de forma adecuada sin
descanso desde finales de los 70, su operatividad media no viene reflejada por la altura de ola en el interior del
puerto, sino mas bien por la altura de ola en el exterior del puerto, hay que pensar que, en este caso, los barcos
que ocupan los atraques son de pequefias dimensiones, siendo los principales de menos de 8m de eslora.

Estas embarcaciones, de recreo, no suponen un elemento de disfrute para sus propietarios los dias de oleaje
elevado, siendo las salidas y entradas en el puerto meramente testimoniales los dias en los que hay temporal u
oleaje marcado por lo que la operatividad del puerto, mas que quedar determinada por el oleaje en el interior
compatible con las actuaciones portuarias, queda determinada por la altura del oleaje medio en el exterior del

puerto.

En el proyecto se ha optado por no modificar los elementos de proteccion exteriores del puerto por los motivos
medioambientales que se pueden ver en los siguientes puntos y en el anejo de condiciones ambientales, no asi
los elementos interiores, que, aunque sea de forma minima, si se han modificado, pero no suponen cambios en

la agitacion interior.

En primer lugar, si se realizan actuaciones en el dique y el contradique, se produce una modificacion en la

dinamica litoral, y por lo tanto, procede realizar Declaracion de Impacto Ambiental por parte de la Consejeria.

Por otra parte, tal y como se recoge en el informe de la Consejeria de Medioambiente y Ordenacién del Territorio
de 29 de Diciembre de 2016 en el que se estudiaron las poblaciones de flora y fauna que se encuentran en el
perimetro del puerto, se recoge que “cualquier obra en las escolleras que flanquean la bocana del puerto afectara

a estas poblaciones (Patella ferruginea y Cymbula nigra)”.

Esto conlleva que, cualquier modificacién de la actual delimitacion concesional puede derivar en afecciones
directas sobre las especies amenazadas, por lo que se ha optado por no realizar modificaciones sobre los

elementos de la concesién afectados por especies protegidas y mantener estos intactos.

La unica modificacién de la zona externa que se propone, y que ya se encuentra ejecutada en parte del dique de
levante verificando su viabilidad técnica, es la de prolongar el muro de coronacion del dique siguiendo la misma
alineacion que sigue en la zona mas alta, sin realizar ese estrechamiento en el muelle de levante que supone que
sea inviable realizar aparcamientos en el mismo en bateria y permitir el transito de peatones. Este punto puede

entenderse mejor viendo las siguientes imagenes.

Imagen. En azul, vista de la alineacion propuesta.

Imagen: Vista de la escollera en el muelle de levante en la actualidad y las dos alineaciones descritas.
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Imagen: Vista de la alineacion a prolongar en el espaldén del muro de levante.

Imagen. Vista en planta de las dos alineaciones descritas.
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2 CONSECUENCIAS DEL MANTENIMIENTO DE LOS LIiMITES ACTUALES.

El Puerto de Cabopino se ejecuté a finales de los afios 70, siendo el afio de inicio de la concesién 1976 y
habiéndose realizado desde entonces diversas obras de mantenimiento en la totalidad de las instalaciones del

puerto.

Los diques son de tipologia en talud 2 con una berma en la zona superior de 7m de ancho, con escollera de 6 a

7 toneladas.

Ante la imposibilidad de realizar obras que afecten a la escollera perimetral por la zona exterior, en la que esta se
encuentra en contacto con el agua, se debe mantener la misma en las actuales condiciones, lo que determina
que, posiblemente, al aumentarse el periodo de la concesion, se esté llevando a los elementos perimetrales mas
alla de lo que determina su vida util y que el mantenimiento perimetral del puerto se encarezca respecto de las

condiciones que han regido la concesion previa.

Es por esto que, en el estudio econdmico financiero, se ha estimado adecuado aumentar los costes de
mantenimiento del puerto de forma que se repercuta ese envejecimiento del perimetro portuario y esta estimacién
resulte realista respecto de los costes de explotacién portuarios que habra en el nuevo periodo concesional,

superiores a los actuales.

Por otro lado, la actual zona portuaria se encuentra sometida a unos niveles de sedimentacion realmente
elevados, lo que ha determinado que se pierda calado en el interior del puerto y a su vez, en el exterior de los
diques de abrigo, razén por la cual la altura de las olas que impactan en los mismos se ve reducida al ser la altura
de ola rota, determinada por, segun el criterio de Mc Cowan que puede usarse como un valor inicial, de Hrot =

0,78 Hd menor al ir disminuyendo el calado disponible para el oleaje.

Al estar en torno a la batimétrica -2 en el dique exterior, el calado que debe considerarse para el estudio de la
altura del oleaje supone unos 2,50 m lo que segun el anterior criterio supone una altura de ola maxima de 1,95 lo
que supone que el proceso de aterramiento de la bocana supone una proteccién para el oleaje incidente en el

puerto.

Este detalle se vera un poco mas adelante en el estudio de clima maritimo propiamente dicho y de una forma mas

precisa.

Una vez visto que el fondo debe provocar una disminucion de la altura de la ola sobre el dique se establece como
adecuado mantener el mismo en las actuales condiciones.
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3 CONSECUENCIAS RESPECTO DEL ATERRAMIENTO DE LA BOCANA.

Tal y como se ha expuesto en el punto anterior, el aterramiento de la bocana ha supuesto uno de los grandes
handicaps del puerto de Cabopino durante su vida util al estar sometida a unos procesos de sedimentaciéon que

derivan en una falta de calado en la misma.

Al no poder modificarse los diques de proteccidn (dique y contradique) por cuestiones medioambientales, nos
encontramos ante la unica opcidn de prevenir el aterramiento de la bocana mediante procesos de dragado y de
mantenimiento de calado de la misma a través del mantenimiento de la linea de playa debidamente retranqueada
y alejada de la bocana y buscando un calado interior del puerto que sea minimo de forma que la inestabilidad que
se pueda producir por una pendiente excesiva entre el material en el exterior de la bocana y el calado en el interior

del puerto sea practicamente nula.

En efecto, tal y como se ha recogido en el proyecto de dragado que ya ha sido debidamente informado de forma
favorable por Costas y por la APPAYy que ha recibido informe de compatibilidad con la estrategia marina favorable,
el dragado propuesto para el puerto de Cabopino no se ha realizado vertiendo la arena en el mar, si no
depositando la misma en la playa y retirando esta por medios terrestres de forma que se garantice la maxima

distancia entre la linea de costa y la bocana.

De esta forma, se consigue mantener la bocana operativa en cuanto al calado, pero ademas se consigue un doble
efecto al conseguir mantener la linea de costa debidamente separada del contradique, con lo que el material de

sedimentacion tendera a salir de la bocana y depositarse en la playa encajada que hay junto al contradique.

Este trabajo ejecutado de forma peridédica puede permitir que el aterramiento de la misma se dilate en el tiempo,

y por lo tanto, reducir los costes de mantenimiento del calado.

Por otra parte, el tramite para conseguir un permiso para realizar un movimiento de arena por tierra es muy distinto
al de realizar un dragado, es un procedimiento mas rapido, aprobado directamente por la Demarcacion de Costas
de Malaga, lo que facilita de forma notoria la realizacion interanual de los trabajos y por ende, el mantenimiento

del calado necesario para que la bocana permanezca operativa.

De esta forma, manteniendo como en la actualidad un permiso vigente para el dragado que permita, en el huelgo
temporal que la administracion determine, realizar el mismo, y de forma paralela, manteniendo la orilla
debidamente separada de la bocana, el calado del puerto debe mantenerse en unas condiciones idoneas para su

explotacion.

En conclusién, podemos decir que para mantener un nivel operativo del puerto de Cabopino aceptable, es
fundamental el mantenimiento de la linea de costa en su situacion actual, lo cual debe verificarse de forma

periddica, y realizar dragado de la bocana en los periodos temporales en los que su actuacion sea viable.

Para minimizar estas actividades una de las principales opciones de disefo resulta ser reducir el calado de las
embarcaciones de disefio, que es una de las principales medidas que se ha tomado para minimizar los trabajos
de dragado.
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4 CARACTERIZACION DEL OLEAJE.

Si bien la caracterizacion del oleaje de cara el dimensionamiento de los elementos de proteccion exterior tiene
todo el sentido del mundo en el disefio de cualquier puerto, en nuestro caso, ya que los elementos de proteccion

deben permanecer sin variaciones este tiene menor importancia.

Si resulta necesario, hacer un estudio de la agitacion interior del puerto, ya que las alineaciones de los muelles
cambian ligeramente en el proyecto definido, sin embargo, tal y como se aprecia en el estudio realizado, las

condiciones no varian.

Es por esto que, se debe incluir un estudio de las alturas de olas que se prevé que puedan llegar a nuestro puerto

durante el periodo concesional y que permita tener una operatividad suficiente para disponer de un puerto util.

En el estudio del clima maritimo se deben tratar los siguientes puntos.

1.- Estudio general del clima maritimo

2.- Estudio de la capacidad de transporte litoral
3.-Zonificacion del perfil de playa

4.-Morfologia de fondos

5.- Evolucioén de la linea de orilla

6.- Formas en planta de equilibrio del entorno del puerto

7.- Consideraciones sobre el estudio de inundabilidad del puerto y clima maritimo.

METODOLOGIA Y APLICACION DEL CALCULO DE CIMA MARITIMO EN PROFUNDIDADES INDEFENIDAS.

Para estudiar el clima maritimo en la zona de estudio, es necesario partir de un analisis del oleaje en
profundidades indefinidas, para posteriormente poder traspasar las caracteristicas del oleaje obtenidas a
profundad reducida en la franja costera donde se pretende plantear cualquier posible actuacién o establecer un

diagnéstico actual, y adecuar el estudio del clima maritimo en profundidades reducidas segun lo proyectado.

En funcién de la relacion existente entre la profundidad en cada punto y la longitud de onda del oleaje en dicho

punto, se puede dividir el oleaje en 3 posibles zonas de actuacién:
- Profundidades indefinidas (mar profundo): d/L > 1/2.

- Profundidad intermedias: 1/25 < d/L < 1/2.

- Profundidad reducida: d/L < 1/25.

Siendo d profundidad y L longitud de onda del oleaje.

En profundidades indefinidas no existen alteraciones del oleaje por condicionantes del fondo marino, y por tanto

es la base inicial de partida para estudiar el clima maritimo en cualquier tramo de costa.

Para el estudio del clima maritimo es necesario definir inicialmente que tipo de modelo de oleaje se va a utilizar,
usando en este caso por ser el mas sencillo y representativo del oleaje en la mayoria de los casos el modelo lineal
de Airy (1845), en donde:

LO = gT2/2m.
L = LO*gh(2md)/L.

En donde:

LO = Longitud de onda del oleaje en profundidad indefinida.

L = Longitud de onda del oleaje a una profundidad menor que la minima para
que exista condiciones de profundidad indefinida.

d = Profundidad.

tgh = Tangente hiperbdlica.

g = gravedad (9,8 m/sg2).

T = Periodo del oleaje, en sg.

Por otro lado, en cuanto a las alturas del oleaje se disponen de los siguientes datos

Hs = Altura de ola significante (promedio del tercio de olas mas altas).
H1/3 = Altura de ola media del tercio superior (concepto similar al anterior).
Hmax = Altura de ola maxima.

HmO = Altura de ola espectral o de momento centrado de orden cero.

Hsb = Altura de ola significante en boya.

HsO0 = Altura de ola significante en profundidad indefenida.

Hov = Altura de ola de observacién visual.

Hmax,N = Altura de ola maximo de un registro de N olas.

H1/n = Altura de ola promedio del n-ésimo de olas mas altas.

Hn% = Altura de ola excedida un porcentaje de tiempo (n%).

En referencia al Periodo:

Ts = Periodo significante.

Tm = Periodo medio.

Tp = Periodo de pico.

Tr = Periodo de retorno, intervalo medio de tiempo en donde un valor de la variable, por ejemplo altura de
ola, es superado solo una vez. Se mide en afios.

Se comprueba estadisticamente que dado un espectro de oleaje, se cumple qué:

Ts =0,95Tp.
Tp/Tm = (1,20 — 1,30).
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Los coeficientes de transformacion entre el avance del oleaje de profundidades indefinidas a profundidades

reducidas, asi como de paso de oleajes tomados en boya, a oleaje en profundidad indefinida son los siguientes:

Ka = Coeficiente direccional.

KRS = Coeficiente de refraccion shoaling.

Kr = Coeficiente de refraccion.

Ks = Coeficiente de shoaling, concepto de frente.

KRO = Coeficiente de propagacion inversa.

Ademas, existe una boya escalar a la altura del dique de abrigo del puerto de Malaga, sobre una profundidad en
torno a los 22,00 metros, de donde se pueden obtener los datos para definir el clima maritimo. Dicha boya es la

mas cercana a la zona de estudio.

Por otro lado, tenemos la boya de Alboran, a 530m de profundidad, en una situacién mas expuesta a los oleajes
y que, aunque esta algo mas separada, también supone un buen punto de partida para determinar el oleaje que

llega al puerto estando bastante cercana al punto de estudio.
CRITERIOS DE DISENO
Determinacién de la vida util

El criterio de disefio de la darsena portuaria en materia de proteccion y ejecucion de obras de abrigo sigue las
recomendaciones de la ROM 1.0-09. Dicho documento establece los siguientes parametros fundamentales para

el disefio:

ISA: indice de repercusién Social y Ambiental, de valor No Signiticativo para puertos nautico-deportivos.

Se tomara el valor asociado sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique.

IRE: indice de Repercusién Econdmica, de valor Medio para puertos nautico-deportivos.
Un valor Bajo del ISA se traduce en una probabilidad de fallo a E.L.U. de 0,20.

Un valor Medio del IRE se traduce en una vida util minima de 25 afios.
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Figura 5. Figura 2.2.33 de la ROM 1.0-09, en la que se establece el IRE
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Con estos datos, el periodo de retorno a considerar es el siguiente.

1
1—(1—PFey P /

T =

Pew=0.2
ISA no significativo
V=25 afios
T=112 aios.

FUENTES DE DATOS

Boya Escalar de Malaga.

La boya escalar de Malaga es una boya tipo Waverider. Se procesan y analizan los datos obtenidos en serie
ininterrumpidas desde noviembre de 1985 a abril de 2017 (el resumen e informes de los datos existentes y tratados

se presenta al final del presente anejo, obtenidos directamente de la pagina web de Puertos del Estado).

La profundidad de anclaje de la boya es de 22 metros, y el sector activo de los oleajes incidentes es E

— SSW, semejante al del tramo de costa objeto de este proyecto. La localizacién exacta de la boya es la siguiente.

Boya de Malaga.
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Figura 6. Figura 2.2.34 de la ROM 1.0-09, en la que se establece el IRA

Figura 1. Emplazamiento de la boya de Mdlaga.

Puerto de Cabopina.

Periodo de retorno

Altura de ola significante

(Hs) regimen escalar 20 50 100 300
Hs banda media 4,58 5,03 5,3 5,8
Valor esperado de Tp 9,09680239| 9,37375424| 9,53191336| 9,81089812
Banda 90% 5,07 5,7 6,2 6,9
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Podemos basarnos en los datos obtenidos directamente de la boya de Malaga obtenidos directamente del régimen
extremal de los datos de cada boya que publica Puertos del Estado. A continuacion, podemos ver esos datos

tanto de la boya de Malaga como de la boya de Alboran.

Los datos del régimen extremal del oleaje son requeridos para el calculo de la altura de ola de disefio del peso

necesario de las piezas y bloques de proteccion de obras de abrigo en puertos.

En este caso los datos de regimenes extremales no pueden ser obtenidos del punto SIMAR, sino de las boyas de
Puertos del Estado. Esta boya se situa en aguas profundas, por lo que los valores de calculo de altura de ola local
para disefio deberan contemplar los coeficientes de propagacion (refraccion, difraccion y shoaling) hasta el punto

de interés.

En nuestro caso, aunque se ha dispuesto de los datos de la boya de Alboran y de la de Malaga, la propagacion

se ha obtenido desde la boya de Alboran.

3. Resultados Escalares.

RECIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUCAR : Malaga
PARAMETRO Altura Significanta SERIE ANALIZADA Mow. 1985 - Abr. 2017
FROFUNDIDAL ; 220
i Periodo de Retomo ( Anos) i L= 45 W
v T T T
g ] C |
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o i i i
== | | |
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i i i
1 1 1
1 1 1
| | I
| | |
1 1 1
.00 1 i ;
1 1 1
i 4 i
| | |
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I I I
5.00 a0% ; i i
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B | |
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I I I
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4.00 ] ! ! :
| | |
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I ] I
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2.00 L= : : :
= o o 209 g = 2 = = = = = = =
= g 8382828 8 = & § = 8 & B8
= =2 B8 2 =28 8 B = = =] = = 2] =2
Probahilidad de Excedencia Anual
P. de Retorno { Afos) 20.00 50.00 22500 475.00
Estima Central de Hs  (m) 4.58 5.03 5.73 .06
Banda Sup. @7 Hs 507 .70 6.74 T.26
Valor Esperado de Tp  (s) 9.16 a.44 9.85 10.03
Prah. de Exc. en 20 Anos 0.64 0.33 0.09 .04
Proh. de Exc. en 50 Anos 0492 .64 0.20 0,10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
[Imbral de Excedencia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 192
Mum: Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.75
Murn. Med. Anual de Picos (Lambda) 5.00 de Excedencias Camma = 1.20

Relacion entre Altura Significante (m) v Periodo de Pico

Datos de la boya de Malaga.

Tp =5.59Hs

n.32

is)
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BOYA DE ALBORAN.

3. Resultados: Boya de Alboran ( 2542 )

RECIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUCAR Alboran
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Jun. 1997 - Fab. 2008
FROFLUNDIDAD : 530.0
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Probabilidad de Excedencia Amial
P. de Retorno { Anos) 20,00 50.00 225.00 475.00
Estima Central de Hs  (m) 7.03 7.93 .41 10,14
EaﬂdaSup.Sﬂ% H= .70 11.71 1533 17.26
Valor Esperadode Tp (s) 1117 11.75 12.63 13.03
Prob. da Exc. en 20 Anos 0.64 0.33 0.09 0.04
Prob. da Exc. en 50 Anos 0.9z (.64 0,20 0.10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedancia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 203
Mum. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weitll Beta= 0.95
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) a2l e Excedencias Camma = 0.99

Relacion entre Altura Significante (m) v Perlodo de Plco

0.42
Tp =481 Hs

Datos de la boya de Alboran

()

DETERMINACION DE LA ALTURA DE OLA EN AGUAS PROFUNDAS.

Conocido el régimen extremal se realizaran los célculos de estados limites con formato de seguridad NIVEL |
(coeficientes de seguridad parciales) segiun ROM 0.0. Para ello se consideran los indices ISA e IRE de tipo medio-
bajo mostrados anteriormente, equivalentes a la consideracion de vida util de L=25 afos y probabilidad de fallo
conjunto ELU de Pf=0,20

Ya hemos visto, segun la relacién de Borgaman que el periodo de retorno asociado a la vida util es de 112 afios
que equivale a una probabilidad de excedencia de

1/TR = 0,009.
Por tanto, del régimen extremal se obtiene el valor de altura de ola significante de disefio en aguas profundas Ho

= 9,00 m para la boya de Alboran y de 5,50 en la boya de Malaga.

Como se puede ver por la situacion del Puerto de Cabopino parece mas similar a la situacion de la boya de
Alboran que a la de Malaga debido a la exposicion a los oleajes reinantes ademas, como se acaba de comprobar,

la ola en aguas profundas es muy superior en este caso, por lo que usaremos la boya de Alboran como base de

calculo.

El periodo de pico asociado a la altura de ola significante es de:

T, =491-H)** =125 g

El periodo significante se obtiene como Ts = TP/1,10 = 11 sg.
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Para la obtencion de los coeficientes de propagacion (Keror) se combinara un modelo simplificado considerando

batimetria recta y paralela para la propagacion de oleaje desde aguas profundas hasta la batimétrica -5,00 m.

Desde este punto (contorno del modelo MSE) hasta los puntos de disefio se aplicara el modelo MSE, el cual tiene
en cuenta refraccién, shoaling y difraccion del oleaje. Posteriormente se obtendrd la altura de ola de disefio por
rotura de oleajes tipo irregular (random) empleando la formulacién de Goda.

PROPAGACION DESDE AGUAS PROFUNDAS.

Para las dos direcciones significativas consideradas (ESE y W) se han propagado los datos de oleaje extremales

desde la boya hasta los puntos de disefio (dique exterior y contradique interior).

PROPAGACION OLEAJEESET=11s

A continuacién, se muestran los resultados de propagacion desde aguas profundas obtenidos para el oleaje de
procedencia ESE.

Para los oleajes procedentes del ESE, de 11 segundos de periodo significante, se obtienen los siguientes
coeficientes de propagacion en los puntos de disefio:

Dique exterior: KPROP = 1,50.

Contradique interior: KPROP = 0,70.

Zona a modificar en el muelle de levante. KPROP = 0,95
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PROPAGACION OLEAJESWT=11s
A continuacién, se muestran los resultados de propagacion desde aguas profundas obtenidos para el oleaje de

procedencia SW.

Para los oleajes procedentes del SW, de 11 segundos de periodo significante, se obtienen los siguientes

coeficientes de propagacion en los puntos de disefio:

Dique exterior: KPROP = 1,90.
Contradique interior: KPROP = 1,90.
Zona a modificar en el muelle de levante. KPROP = 0,90
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Figura 10. Coeficientes de propagacion direccion SWT= 11s
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OLEAJE DE DISENO

Para el calculo de la ola de disefio tanto a la profundidad h = 2,50 m como h = 2,00 m considerando la rotura del
oleaje irregular se emplea el modelo de PEGBIS de Goda para una pendiente media del fondo marino préxima a
1:100.

El modelo PEGBIS de rotura de oleajes irregulares desarrollado por Y. Goda es una excelente herramienta de
calculo para la obtencién de la altura significante de ola propagada a cualquier punto contemplando la pérdida de
energia de oleaje causada por el fendmeno de la rotura. Ha sido empleado con difusidén en el ejercicio de la
ingenieria maritima con resultados contrastados con medidas reales en darsenas portuarias y actuaciones de tipo

costero.

Para el caso que nos ocupa puede emplearse el grafico para pendiente del fondo 1:100, en vista de los datos de
pendientes medias del fondo obtenidas de la batimetria. Conocido el representante estadistico de altura de ola
significante en aguas profundas Ho y los coeficientes de propagacion, el modelo PEGBIS permite obtener un valor
de la altura de ola significante en cualquier otro punto propagado incorporando en el modelo el caracter irregular

y aleatorio del mar (random sea).

El resultado de altura de ola significante empleando este gréafico resulta mas afinado que el obtenido con
cualquiera de las formulaciones existentes en la bibliografia para oleaje regular y monocromatico, por lo que sera

empleado en la obtencién de las alturas de ola de disefio propagadas.

El valor de HO’ que aparece en los graficos es la altura equivalente en aguas profundas, se define como:
HO’ = KR-KD-HO

Este valor de HO’, por tanto, no incluye el coeficiente de shoaling. La zona del grafico en la que se indica
“Atenuation less than 2%” indica oleajes cuya pérdida de energia debida a la rotura es despreciable y por tanto el
valor de altura de ola se obtiene como:

H1/3 = KS‘HO’ = KS-KR-KD-HO
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Figura 11. Diagrama de rotura de Goda para pendiente 1/100
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ALTURA DE OLA DE DISENO PARAESET=11s

¢ Dique exterior:
Entrando en el abaco de Goda con los siguientes parametros:

- Ho=9,00m
- T=1s

- Lo=1,56-T2=189m

- Ho' = Kerop/Ks-Ho = 1,50/1,40-9,00 = 9,64 m
- h/Ho'=0,26

- Ho/Lo=0,05

El valor de Ks se ha obtenido mediante la propagacion directa del oleaje de aguas profundas al punto de disefio
a una profundidad de 2,50 m, obteniendo un valor de KS = 1,40.
Obtenemos el valor de la altura de ola significante de disefio propagada, teniendo en cuenta la rotura por fondo
del oleaje:

H1is/Ho = 0,20 — Huspiseno = 1,90 m

e Contradique interior:
Entrando en el abaco de Goda con los siguientes parametros:

- Ho=9,00m

- T=11s

- Lo=1,56T2=189 m

- Ho = Krror/Ks'Ho = 0,70/1,40-9,00 = 4,50 m

- h/Ho' =0,56

- Ho'/Lo=0,02
El valor de Ks se ha obtenido mediante la propagacion directa del oleaje de aguas profundas al punto de disefio
a una profundidad de 2,50 m.
Obtenemos el valor de la altura de ola significante de disefio propagada, teniendo en cuenta la rotura por fondo

del oleaje:
H1s/Ho = 0,40 — Hizpiseso = 1,80 m

e Dique de levante.
Entrando en el abaco de Goda con los siguientes parametros:
- Ho=9,00m
- T=1s
- Lo=1,56-T2=189m
- Ho' = Keror/Ks-Ho = 0,95/1,43-9,00 = 6,00 m
- h/H'=0,33

- Ho'/Lo=0,0106

El valor de Ks se ha obtenido mediante la propagacion directa del oleaje de aguas profundas al punto de disefio
a una profundidad de 2,00 m, obteniendo un valor de KS = 1,43.
Obtenemos el valor de la altura de ola significante de disefio propagada, teniendo en cuenta la rotura por fondo
del oleaje:

- His/H'=0,30 — Hyspiseno =1,80 m

ALTURA DE OLA DE DISENO PARASWT=11s
e Dique exterior:
Entrando en el abaco de Goda con los siguientes parametros:

- Ho=9,00m

- T=1s

- Lo=1,56-T2=189m

- Ho’ = Keror/Ks-Ho = 1,90/1,40-9,00 = 12,21 m
- h/Ho'=0,20

- Ho'/Lo = 0,065

El valor de Ks se ha obtenido mediante la propagacion directa del oleaje de aguas profundas al punto de disefio
a una profundidad de 2,50 m, obteniendo un valor de KS = 1,40.
Obtenemos el valor de la altura de ola significante de disefio propagada, teniendo en cuenta la rotura por fondo
del oleaje:

His/Ho' = 0,20 —  Hyspisero = 2,45 m

e Contradique interior:
Entrando en el abaco de Goda con los siguientes parametros:

- Ho=9,00m

- T=1s

- Lo=1,56-T2=189 m

- Ho’ = Kpror/Ks'Ho = 1,90/1,40-9,00 = 12,21 m
- h/H’'=0,20

- Ho'/Lo = 0,065

El valor de Ks se ha obtenido mediante la propagacion directa del oleaje de aguas profundas al punto de disefio

a una profundidad de 2,50 m, obteniendo un valor de KS = 1,40.
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Obtenemos el valor de la altura de ola significante de disefio propagada, teniendo en cuenta la rotura por fondo
del oleaje:
His/Ho' = 0,20 — Hispiseno = 2,45 m

e Dique de levante.
Entrando en el abaco de Goda con los siguientes parametros:

- Ho=9,00m

- T=1s

- Lo=1,56'T2=189m

- Ho’ = Kpror/Ks"Ho = 0,90/1,269,00 = 7,93 m
- h/Ho' = 0,252

- Ho'lLo =0,042

El valor de Ks se ha obtenido mediante la propagacion directa del oleaje de aguas profundas al punto de disefio

a una profundidad de 2,00 m, obteniendo un valor de KS = 1,26.

Obtenemos el valor de la altura de ola significante de disefio propagada, teniendo en cuenta la rotura por fondo
del oleaje:
- Hin/H'=0,22 — Hizpisero=1,75m

En el caso del oleaje procedente del SW se obtienen valores del coeficiente de propagacién del mismo valor tanto
en el dique exterior como en el contradique exterior, por lo que la altura de disefio en ambos puntos tiene el mismo

valor.
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5.- CALCULO DEL PESO DE LAS PIEZAS.

En este apartado se presentan los calculos justificativos del peso de las piezas de escollera natural para la
proteccion del dique y contradique del Puerto de Cabopino.

Haciendo un repaso del estado del arte de los métodos de calculo, se observa la multiplicidad de expresiones
empiricas disponibles en la bibliografia técnica, tanto para los casos de oleaje regular como irregular. En este
documento se emplea para el calculo la férmula de Van der Meer (1988), valida para oleaje irregular. De entre
las formulas existentes, la de Van der Meer es la mas aceptada en la actualidad porque supone un salto
tecnoldgico cualitativo respecto a las demas.

CALCULOS NIVEL L.

El caracter general de una obra se determina en funcién del valor obtenido de los indices IRE e ISA. En funcion
del resultado obtenido, los métodos recomendados para verificar los requisitos de seguridad, servicio y

explotacion de una alternativa de proyecto frente a un modo de fallo seran los Métodos de Nivel I, 1l y 111

En el caso concreto del presente calculo, se ha obtenido que la obra tiene una repercusion econémica y una
repercusion social y ambiental bajos. Por todo ello, el método recomendado por la ROM 0.0 sera de Nivel | con

aplicacién de ecuaciones de comprobacion y coeficientes de seguridad globales o parciales.

El método de Nivel | utiliza célculos basados en coeficientes parciales de seguridad o en valores caracteristicos.
En rigor, no se trata de un método que define las probabilidades de fallo, pero permite comprobar unos
determinados niveles de seguridad.

Mediante el uso de los citados coeficientes parciales, procedentes de calculos probabilisticos a un nivel superior
de los indices de fallo, se hace posible un método practico para la introduccién de una representacion
aproximada de la probabilidad de fallo.

Existen basicamente dos métodos de analisis de la ecuacién de comprobacion o verificacion:

- Coeficiente de seguridad globales: Z = Acciones favorables / Acciones desfavorables, superiores a un

indicador sancionado por la practica segun el modo de fallo considerado.

- Coeficientes de seguridad parciales: se aplica una ecuacion de comprobacion g.
g = R (respuesta) — A (accion).

Para los calculos del peso de las piezas de escollera natural de proteccién, se empleara el método de los
coeficientes parciales. Para clarificar su empleo vamos a exponer un ejemplo practico de su empleo utilizando la

clasica férmula determinista de Hudson (puede aplicarse a cualquier otra formulacién):

'Y'Hd3
K, -cotga - A®

7]

En este caso podemos plantear la ecuacion de comprobacion “g” en términos de la altura de ola significante:

1
gzi'A'Dnso (Ko -cotga)s =y, -H,"
T2

S

El primer sumando de la ecuacién de comprobacion es la altura de ola deducida de la formula de Hudson
(respuesta), afectada de un coeficiente y- de minoraciéon. El segundo sumando es la altura de ola significante
(accion) asociada a un periodo de retorno T del temporal de disefio, afectada de un coeficiente yn de

mayoracion de la accién, que en este caso es la altura de ola significante.

La funciéon de comprobacion g de Nivel |, indicadora del funcionamiento-respuesta, presenta tres situaciones:

- g>0 Regién de seguridad, no hay fallo.
- g=0 Estado limite.
- g<o0 Regién indicadora de fallo.

A continuacion, se incluyen los resultados de Sorensen (1995) y Burcharth (1999) para la definicién de los
valores de los coeficientes parciales de mayoracion y minoracion en funcion de las probabilidades de fallo (Ps) y
la calidad de las muestras:

Variacion de la altura de ola significante

Probabilidad
en funcion de las distintas fuentes de datos
de fallo
Dispersion ¢ = 0,05 Dispersion ¢ = 0,20
Ps TH Yz TH Yz
0,01 1,70 1,04 2,00 1,00
0,05 1,40 1,06 1,60 1,02
0,10 1,30 1,04 1,40 1,06
0,20 1,20 1,02 1,30 1,00
0,40 1,00 1,08 1,10 1,00

Con una probabilidad de fallo Ps = 0,20 y considerandose una reducida dispersién de los datos ¢ = 0,05,

corresponderia adoptar los siguientes valores para los coeficientes parciales:

- Coeficiente parcial de mayoracion de la accion: yu = 1,20.

- Coeficiente parcial de minoracion de respuesta: yz = 1,02.

Estos son los valores que seran empleados en el calculo del peso de los bloques del manto principal de

proteccion.
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FORMULA DE VAN DER MEER (1988).

®)

Basada en una amplia serie de ensayos con oleaje irregular realizados en Delft Hydraulics, Van der Meer

propone una serie de expresiones en un rango muy amplio de elementos (escolleras, cubos, tetrapodos,

acropodos, etc.), composicion estructural del dique, permeabilidades tedricas, condiciones de clima maritimo,

forma de rotura (voluta o plunging y oscilacién o surging), niumero de Iribarren, taludes, etc. Todo ello le ha

NUCLEO

conducido a una serie de expresiones totalmente aceptadas en la actualidad por la comunidad cientifica
Dasoal Dasor=2
Dasor ! Dpsoc = 4

internacional.
{c) (d)
La férmula de Van der Meer se encuentra basada en los monomios, parametros adimensionales o variables F=09
siguientes:
) . . . » ~
Monomio de altura de ola adimensional estatico Ho. st «S
NO HAY FILTRO
H B 3% NI NUCLEO
— S wapad Dysoc = 3,
Hy=———
A- Dn50
Dhsoa = Didmetro nominal para la pieza del manto
Dysor = Diametro nominal para Iz pieza del filtro
- Diametro nominal medio Dnso. Brspe = Diamelro nominal para el nicleo
W
Diso =3/— _ . .
Y Con estos principios, Van der Meer propone sus expresiones para mantos de piezas de escollera:
- Coeficiente relativo de pesos especificos A.
0.20
H S _ .
A=| L1 ——==620-P*".| —= | -£%; E<E&_ plunging
yW A : DnSO \Y N
3 H S 0.20
- i i . -0.13 P .
Angulo del talud del dique con respecto a la horizontal expresado como la cotga s _100-P . /cot oa - (EF: &> ¢ surging
- Averia adimensional de Broderick (S). A-D s VN
1
s A | , | g, =(6.20-P**". ftgal Jros
= D2 Siendo & el numero de Iribarren de comparacion:
n50

Siendo A, el area de la seccidén erosionada. Los valores de S para el estudio del comportamiento

del talud de escollera se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.12. COMPORTAMIENTO DE UN TALUD DE ESCOLLERA
EN FUNCION DE LA AVERIA ADIMENSIONAL DE BRODERICK, «8»

[8] [9]
TALUD INICIO DE AVERIA DANO MODERADO FILTR{O) VISIBLE
cotg o = 1,50 2,00 3,00a 5,00 > 8,00
cotg o = 2,00 2,00 4000 600 = R.00
cotg o = 3,00 3,00 6,003 5,00 > 12,00
cotg o0 = 4,00 y 55 3,00 8,00 a 12.00 = 17,00

- Numero de Iribarren §.
- Numero de olas activas N. Este valor puede estimarse en N = 1.000 en el mar Mediterraneo.
- Permeabilidad tedrica del dique P. los valores de P se indican en el siguiente gréfico en funcion de la

composicién estructural del dique.



ESCOLLERAS DE CANTERA DIQUE PRINCIPAL (s = 2,00):

CALCULOS JUSTIFICATIVOS: Férmula de Van der Meer

VN

A-Dpso

A-Dpso

& = (6,20 PO31. \/tana)“;s“  transicion

Parametro de calculo:

Peso especifico de la escollera

Peso especifico del agua de mar

Cociente relativo de pesos especificos (y /yw - 1)

Angulo del talud del dique:

Altura de ola significante

Averia adimensional de Broderick

Nuamero de olas activas

Permeabilidad tedrica

Numero de Iribarren a pie de dique:
Profundidad a pie de dique
Periodo
Longitud de onda en aguas profundas
Longitud de onda a pie de dique
Numero de Iribarren a pie de dique
Numero de Iribarren de comparacion

Coeficientes de seguridad parciales:
Coeficiente de minoracion de respuesta

Coeficiente de mayoracién de la accion

Obtencién del peso necesario de bloques:

Peso necesario de los bloques por aplicacién de formula.

Diametro nominal medio de los bloques
Ecuacion de verificacion:
Peso adoptado de los blogues para comprobacion

Diametro nominal medio de los bloques adoptados

Calculo de verificacion:

B —6,20.p018. (i)o’zo 05

Yz
YH

Dnso

Dnso

;& < &, rotura plunging

i 5 10,20
*— =1,00-P%13. Jecotga - (J_ﬁ) &P &> . rotura surging

(1)

(2)

ESCOLLERAS
2,65 tm’
1,03 tm°
1,57
2,00
2,45 m
2,00
1000
0,40
2,50 m

11,00 sg
189 m
60,00 m
4,39 Surging
3Tt
1,02
1,20
2,20 t
0,94 m
4,10 t
1,16 m
0,02 Valido

Hs _ . po1s (S 0’20, -0,5

A-Duso

ESCOLLERAS DE CANTERA DIQUE INTERIOR (s = 2,50):
CALCULOS JUSTIFICATIVOS:

Formula de Van der Meer

¢ < &, rotura plunging

1
= (6,20 - P%31 . \Jtana )P*+°5° ; transicion
& = ( V _

Parametro de calculo:

Peso especifico de la escollera

Peso especifico del agua de mar

Cociente relativo de pesos especificos (v /yw - 1)

Angulo del talud del dique:

Altura de ola significante

Averia adimensional de Broderick

Numero de olas activas

Permeabilidad tedrica

Numero de Iribarren a pie de dique:
Profundidad a pie de dique
Periodo
Longitud de onda en aguas profundas
Longitud de onda a pie de dique
Numero de Iribarren a pie de dique
Numero de Iribarren de comparacion

Coeficientes de seguridad parciales:
Coeficiente de minoracion de respuesta

Coeficiente de mayoracion de la accién

Obtencion del peso necesario de bloques:
Peso necesario de los blogues por aplicacién de férmula.

Diametro nominal medio de los bloques
Ecuacion de verificacion:
Peso adoptado de los bloques para comprobacion

Diametro nominal medio de los bloques adoptados

Calculo de verificacion:

Yz
YH

Dnso

Dnso

i 610,20
- =1,00-P913. Jcotga - (J_N) &P . &> E. rotura surging

(2)
ESCOLLERAS
2,65 tm®
1,03 tm’
1,57
2,00
2,45 m
2,50
1000
0,40
2,50 m
11,00 sg
189 m
60,00 m
4,39 Surging
3,77
1,02
1,20
1,92 t
0,90 m
3,55 t
1,10 m
0,01 Vilido
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6.- DETERMINACION DE LA COTA DE CORONACION DEL DIQUE DE LEVANTE.

Se debe determinar la altura de coronacion del espaldén del dique de levante tras el recorte de la zona llana de

escollera que se propone modificar y que puede verse en el documento de planos.

En la actualidad, la seccion del dique de levante corresponde de forma aproximada con el siguiente esquema.

6 — -

Wiga cantil
Wurp de contencidn :

y 4,20
il O e WO 1

TaT

£

M AR ABIERTO

PUERTO

Segun se aprecia en el citado esquema, la cota de coronacion del espaldén esta a la +3,20 respecto del NMMA.

Para el caso de diques irrebasables con espaldon, segun el disefio de Iribarren, como debe ser nuestro caso,
sabemos que sobre la PMVE se deben disponer de dos zonas con una altura de 0,75Hd (altura de disefio de la

ola que en nuestro caso es de 1,80) que es la zona a la que llega la escollera y la zona a la que culmina el

espaldon.

Imagen. Esquema del disefio propuesto por Iribarren para diques en talud con espaldén irrebasable.

Segun este esquema la solucién propuesta para el dique de levante es la siguiente tomando como buena una

altura de ola de 1,80 m y la variable de cambio climatico.

2 uds esr:.
_J_ +2,32
—

Espalddn/Muro

Viga cantil
_1—\

11 Escollerastn

1,35 m 75 Hdy

1,35 m Q0,75 Had MAR ABIERTO
- PMVE +14CM

+1,45

PUERTO .:t
PMVE

NMMA.
EMWE

& s

FR woa wl aa H L4

HMMA

Ty o dunta elastica

b
b
&

SECCION C-C'(DIQUE DE LEVANTE PROYECTADO)

En resumen, de las actuaciones.

1.- Se propone recrecer el espaldén 12 cm

2.- La ampliacion del muelle de levante se realizara en voladizo de 1m que quedara anclado al actual muelle de

forma conjunta al nuevo espalddn, conformando todo ello una sola estructura que trabaje de forma conjunta.
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7.- CONCLUSIONES

Tras el analisis del oleaje en régimen extremal incidente sobre los puntos de disefio del Puerto de Cabopino, se
han obtenido piezas de escollera de 4,10 t de peso para el dique exterior y pesos de 3,55 t para el dique
secundario o interior siendo ambos validos para la zona del dique de levante ya que la altura significante es

menor que el caso estudiado.

Se puede realizar un desplazamiento del espaldén del dique de levante hasta quedar este a una distancia de 2
piedras como minimo del vértice donde la escollera pierde el talud, lo que supone, para las mayores rocas

previstas, una distancia minima de 2,34 m.

Por otra parte, el espaldén debe recrecerse 12 cm, lo que no debe suponer un cambio de la seccion actual
habida cuenta de que esta se encuentra protegida por la escollera en toda su altura y no tan solo hasta 1,5Hd,

que es lo que establece el esquema propuesto por Iribarren.

Si tenemos en cuenta el cambio climatico, la altura del nivel del mar aumenta en 14cm para cualquiera de los

calculos, lo que supone que el valor de h/Ho™ tenga un pequefio desvio.

La cuantificacion del cambio en el peso de las escolleras se ha tenido en cuenta en el apartado de cambio
climatico, en este mismo anejo, aunque podemos intuir que el cambio sera minimo pues el incremento del

calado tan solo es de 14 cm y el parametro H/Ho" sufre una variacion casi despreciable.
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7.- REGIMEN MEDIO Tabla Aleura Significativa (Hs | - Direccian de Procedencia en 5

Se cogen como referencia los puntos SIMAR 2027077 y 2028077, ambos situados al sur del puerto que nos Y
Drireccicn Hs {m} Tital
ocupa.
=02 05 10 15 20 25 %0 4% 40 4B 50 =50
CaLMag 21710 24710
Tahla Peariods de Pico iTp § - Altura Significativa (Hs § en% ) ] A% 08T 008 z - £ g = g & = 388
NwE OB 5T RN - T 1 2 g 2 s 2 L g | o
e 450 122 om0 - - - - - - - B T
. ENE  ET.A 245 M9 00 z E = ¥ = £ = T
Hs m} Tp (=) Total E ano 10864 S608 2E3E 606 920 081 MO 027 010 006 ooe | 2esas
e 1125 BEES BT 4331 4052 LSRR EM @97 07 &R 018 04 | s
= 1.0 20 4.0 40 5.0 .0 T a.0 ag 100 = 100 aE 135.0 42 194 01z oo = E - = - = = BED
— — — sz 1676 T TERN 111 11 - . " ; . - - o
<05 - 1206 21189 14008 T791 6371 3508 1645 DTl 0458 0273 58,115 S e o e I A A
1.0 - - 023G 6945 6650 6512 3662 1012 0248 0167 0112 25,385 asw 2028 1.148 R C TS (1 11 = = L = L = = 1885
1.5 - . - IR0 LI %984 L0R2 L1101 00T 0080 0045 a0y w2250 8346 ED031  BED 126 M\E 012 0§ .00l . - - | 14218
2.0 = = : - 0016 O57TT 2064 1222 0472 0068 0012 1126 WEH: ST AL GOPM . R olE: AEL RGN - - - o B
; woo o T 4 e 0w - - . y s - o
] - - - - = i . rl
2.5 0018 055 L1 0.163 003 0008 1803 il s e R A R
2.0 : A L - - D001 0035 0569 0170 0036 0004 804 SEL it ae A e ZOOE OE E OE 2 OB OE|
1.5 = & = & i - ool Od0E 02 Duda 0,007 .36 www 3378 Am L] - . " = - - - - = 130
4.0 - - - - - - - D00Y 0ovy 0043 0013 0.133 Total SATI0 44214 24841 8017 4046 1LBEE B8 986 136 074 010 016 | 100%
1.5 - = = - L = = - 0nE 0odl 0013 0.075
80 = - = = i « = = - 01l 000 .00
= & - - - - - - - - - Doy 0012 ooy
Total - 1206 21415 21873 15728 16543 12877 6813 2076 0971 0497 100 %, Pibs At Signiinacn () - Diwosin de Prucsdsnciaan ¥
Direccidn Hs (m} Tistal
Tabla Periodo de Pico (Tp ) - Altura Significativa (Hs ) en'% =02 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 1.5 40 45 B0 =50
CALMAS Ay L b
_ ® 0o 00 113 0dd - - - - - - - | amy
Hs (m) Tp (=) Total wNE 225 S N S 11 2 i 2 : £ 5 i e
e 450 60 el 00l = . y s - 2 . I BT
<10 20 .0 4.0 5.0 6.0 7.0 &0 9.0 0.0 = 100 EXE BT ars  .bse 007 s : 5 3 - - : z 330
E a0.0 1W0EM o0d3 28ve G4 A48 13 ord od2 el oin ooa | 2mevo
<05 - 1070 10481 15215 7570 6244 3457 1643 0774 0442 0263 56.150 E=e 1128 EAE  A2R6 AEVI 2806 1510 @88 083 nos ey 012 pig | oiet
1.0 . - 0240 7.0 001 6310 3635 0088 0.253 0176 0.113 26,606 sE 1150 T ¥R v S 11 : : £ . = : | e
L5 2 2 - 0025 1466 3535 2,095 1075 0237 0076 0035 0,444 ssE 1575 488 Al 002 0m - - - - - - > A3
2.0 2 2 . - 0022 0750 2139 1120 0.168 0.064 0014 4.286 y A5 A8 M 0 00 3 = % = = 3 =
2.5 2 2 ; 5 - 0030 0656 1126 0.142 0.030  0.009 1.992 sEw 23;5 ;g;d 5-33 ;EE UIE'E‘ TR - - 2 li-:ﬁ
=W R i . " B Ad g W SRS - - - o
B = = L =) 5 i 0,05 i i)
30 0001 0.055 0616 0.165 0.0 ':I'E":B 0.872 wew 4TS 5106 3657 86l 208 OBE 0B 05 001 - . N T
3.5 - - - - - - 0002 01420088 0036 0.005 0.972 w 2o s 2 o2 0@ oot - - - - . | sau
4.0 - - - - - - - 0009 009 0037 0.009 0. 146 waw  900E a0 R ns - ~ ~ N - . ~ ) R 1]
45 - - = = = = 5 - 0026 0038 0014 0,080 w3150 A6E el - E : : £ - = : | ase
5.0 s s = z = = 5 5 - 0014 0007 n.022 wow 8378 143 md 2 : . g s = 5 . | ass
> 5.0 - 2 = 3 = z 5 5 - 0005 0018 0,020 Total 23117 93806 26181 0975 40 1957 856 366 44 07 0 20 | d00%
Total - 1070 10721 23131 16060 16870 12.030 6.72R 2045 0050 0486 100 7%,

En resumen, las probabilidades de que un oleaje venga de una direccién es (segun los datos de ambos puntos).

E: 23,97% / 23,58%

ESE: 21,76%/22,98%
SW: 14,22%/14,48%
WSW: 10,02%/9,14%

Los oleajes caracteristicos tienen un periodo de menos de 7sg en el 94% de las ocasiones, asi mismo, los que

superan los 2m suponen el 3,46% del total.
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El régimen medio anual de la altura de ola se ha obtenido el punto SIMAR mas cercano, el 2027077, con datos

SW WSW
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e Por ultimo, podemos establecer la relacién entre la altura de la ola y el periodo de pico correspondiente, segun la
S ROM, podemos establecer esa relacion como Tp=(4.8-6.1)./Hs,
040 ul
) También podemos sacar la correlacién lineal que existe entre los valores facilitados de periodo y altura de ola
000 significante mediante un simple ajuste estadistico que quedaria de la siguiente manera.
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Asi mismo, se puede obtener de los datos de puertos del estado, el régimen medio anual direccional, teniendo en L s ® ® Tp
cuenta la probabilidad de que el oleaje tenga una presencia de una u otra direccién. 4 e Lineal (Tp)
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8. ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE LITORAL.

Se estudia y determina mediante el programa Sistema de Modelado Costero (SMC), mediante su programa de
preproceso Odin, desarrollado por la Universidad de Cantabria y la antigua Direcciéon General de Costas. Los
resultados obtenidos son la capacidad total del transporte litoral, entendiendo este como el volumen maximo de
aridos que se transporta en un sentido u otro paralelo a la costa, y que determina tanto las actuales formas
costeras como el disefio de nuevas actuaciones. Se aplican dos métodos de célculo, el método del CERC vy el
método de Kamphuis. El valor bruto es el volumen total de aridos (la suma de los transportes de levante a poniente
y viceversa) al cabo del afio expresado en metros cubicos (m3/afio), y el valor neto es la diferencia entre los dos
sentidos, expresado también en metros cubicos por afio, y con sentido positivo para el transporte de levante a
poniente. Los valores que se obtienen son capacidades maximas, no valores concretos exactos, y estan por tanto
afectados por otros factores no medibles o cuantificables en la formulacién, como son la disponibilidad real de
aridos para llegar a los voliumenes obtenidos, régimen anual de temporales anormales que desvirtien el transporte

calculado, etc.

Respecto a los datos obtenidos por el método, el modelo del CERC debe ser corregido con coeficientes de
disminucién para el mar de Alboran, con un coeficiente de 0,20 tomando como referencia un amplio espectro de
oleajes incidentes, como es el caso, segun estudios realizados para la zona por Sanchez Arcilla (Universidad
Politécnica de Barcelona) y De la Pefia (CEDEX) en varios y estudios y publicaciones consistentes en

calibrar la formula del CERC en la Costa del Sol.

Para calcular el transporte es necesario definir la alineacién de la costa respecto al norte, asi como de los limites

a levante y poniente de incidencia de los temporales.

La pantalla de presentacion en el programa SMC para el calculo del transporte, en donde se definen las

alineaciones de la costa y de los sectores delimitados a levante y poniente es el siguiente:
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El valor neto obtenido por el método del CERC debe ser corregido por el coeficiente de 0,20, por lo que se obtiene
finalmente:

Método de Kamphuis = 23.500 m3/ano.

Método del CERC = 156.000 m3/afio x 0,20 = 31.200 m3/afio.

Son valores practicamente coincidentes. Estos volumenes netos relativamente bajo y con sentido de levante a
poniente y la distribucién grafica a lo largo del afio de dichos valores revela como existe un continuo transporte
que aunque en valores netos no es excesivamente alto, en valores totales brutos supone una cantidad de mas de
un millén y medio de metros cubicos, lo cual supone que se moviliza constantemente, sin necesidad de temporales
acusados, una gran cantidad de volumenes de arenas, que favorece el aterramiento de la bocana del puerto,
independientemente de otros factores fisicos.

Hay que recordar que estos valores expresan capacidades maximas del transporte, que no tiene por qué coincidir
exactamente con el transporte anual neto que se produzca, que normalmente sera menor.

En este caso, se analiz6 por parte de la consultoria HIDTMA al realizar el proyecto de explotacién de un yacimiento
marino en la zona para la demarcacién de Costas Andalucia Mediterraneo la capacidad de transporte real,

obteniéndose los siguientes valores:

=

\ {10

15000 m /s
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9. ZONIFICACION DEL PERFIL DE PLAYA

La costa de la provincia de Malaga, una vez analizado el clima maritimo en profundidad indefinida, se encuentra
sometida a un oleaje moderado en cuanto a altura de olas, con notables variaciones ondulatorias de periodo corto
comprendido en torno a los 3 segundos, tanto de oleaje de viento tipo sea, como de oleaje de fondo tipo swell,
siendo este tipo de oleaje el que representa el principal agente energético que actua sobre la definicidn del perfil

de playa.

Puntualmente pueden actuar temporales que determinen erosiones esporadicas o dafnos importantes, pero que
no determinan a medio o largo plazo ni la forma en planta de la playa ni el perfil ni la zonificacién del perfil de
playa, que viene mas influenciado por el régimen continuo de transporte soélido litoral de levante a poniente, o por

sus variaciones anoémalas.

Las mareas astronémicas apenas son significativas, con una carrera de marea media que no sobrepasa los 0,90

metros.

En este contexto, las playas presentan variaciones estacionales y anuales morfodinamicas debido a los procesos
costeros, principalmente el transporte sélido litoral como se ha comentado anteriormente, a parte de otros
fendmenos como son la formacién de bermas, barras laterales, estran en la zona intermareal, etc.

La zonificacién de las diferentes zonas o tramos del perfil de playa viene determinado con el concepto de
profundidad activa, que es la profundidad hasta la que existe fendmenos de transporte de sedimentos paralelos

a la costa (dlI).

Por otro lado, la profundidad denominada de cierre, o “shoal”, es aquella a partir de la cual no hay ningun tipo de

transporte, bien sea paralelo o perpendicular a la costa (ds).

El tramo existente entre la profundidad activa y la de cierre se denomina “shoal zone”, y en dicha zona solo actian

fenémenos de transporte perpendiculares a la costa.

Para calcular dichas profundidades se utiliza el concepto de H12, que es la altura de ola significante que solamente

es superada o excedida doce horas al afio en régimen medio.

De la boya de Malaga, en el ajuste de Weibull, obtenemos los datos de régimen medio.

Profundidad para el Perfil de equilibrio:

Hs12 = 2.80 m (altura de ola sobrepasada 12h al afio, implica probabilidad de no excedencia =0,9986

Segun la expresion y modelos de Hallermeier y Birkemeier (1978 y 1985):

La clasificacion habitual fue realizada por Hallermeier, 1978 y 1985, si bien, la formulacion sencilla y aplicable

sera la de Birkemeier, 1985, que define:

H12 Altura de ola significante o promedio del tercio de olas mas altas, excedida doce horas

al afio en régimen medio.

dl Profundidad litoral, es decir, aquella donde existe transporte de sedimentos en sentido

longitudinal o longshore y transversal, onshore - offshore, m.

ds Profundidad shoal o de asomeramiento, es decir, aquella hasta donde se puede

cuantificar el transporte transversal, m.

doff Profundidad offshore, donde no existe actividad por efecto ondulatorio, zona neutra,

préxima al punto de Cornaglia.

o Seasonol
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Fig. 5.11 Zonation of seusonul beach profile (FALLERMEIGH, 1978).

Zonificacion de Hallermeier, 1978

Zonificacion de Hallermeier, 1978

Tal como se describia anteriormente, la formulacién clasica radica:

g T

d=2,28 H-68,90 * H12 2/g*T:?

siendo,

dl Profundidad litoral en metros

H12 Altura de ola significante excedida doce horas en régimen medio en metros
g Aceleracion de la gravedad, m/s?

Tz Periodo del oleaje relacionado con H12
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Empleando datos de campo, Birkemeier corrige la féormula de Hallermeier,

obteniendo:

d=175"H,-5790* = _
9" T,

Corrigiendo para un espectro Jonswap, en lugar de Pierson Moskowitz, y como

férmula simplificada se obtiene:
dl=1.75*H12;ds =2 *dl = 3.50 * H1z

Por tanto, se obtienen las siguientes profundidades:
dl = 2,28H12 — 68,90*H12%/gT? que se puede simplificar a la expresion
dl =1,75Hs12=1,75x 2,80 = 4,90 m.

A su vez, la profundidad de cierre se calcula en base a la de fondos activos con la
expresion:
ds = 3,50Hs12 = 3,50 x 2,80 = 9,80 m.

Estos valores son aproximados, no exactos, pero lo que si es significante concluir con ellos es que la mayoria de
los cambios morfodinamicos de la playa se produciran entre la linea de orilla y la zona bafiada por el estran (zona
intermareal) y la batimétrica 5,00 aproximadamente, para dejar de producirse modificaciones paulatinamente en

los fondos hasta alcanzar la batimétrica 9,00 — 10,00, donde a partir de la cual no se esperan modificaciones.

Las carreras de mareas que se producen en la zona apenas superan en condiciones normales los 40 a 50
centimetros, y solo en ocasiones de mareas vivas superan la carrera total el metro entre los valores extremos,
por lo que, para este perfil de playa, asi como para estimaciones de calculo sobre las obras del puerto, se puede

considerar despreciable.

Como se aprecia, la falta de calado de la bocana supone que estamos en la zona de mayores modificaciones
morfodinamicas, si unimos esto al hecho de que transporte longitudinal neto es relativamente pequefio pero el

bruto es de una importancia enorme podemos entender los procesos que llevan al aterramiento de la bocana.
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7. EVOLUCION DE LA LINEA DE ORILLA.

Consultados las fuentes e informacién proporcionada por la Demarcacion de Costas Andalucia Mediterraneo, se

adjunta el siguiente plano aclaratorio de la evolucién de la linea de orilla con el paso del tiempo, y ya desde hace

afos muy estabilizada en el entorno del puerto.
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TABLE 42 MEANS FOR DETERMINING RADA RANOS (R/Ro)

8. FORMAS DE EQUILIBRIO EN PLANTA DEL ENTORNO DEL PUERTO.

Coefficients in Eq. (4.4) Values of R/R, for 8° =
: : 0 45 6 75 %0 120 10 1%
Las formas de equilibrio del puerto, al no disponerse en el presente proyecto de actuaciones que alteren las ¥ G. G G
- - ~ . —0.094 0705 0497 03 0324 0280 0225 0.191 0.168
condiciones de contorno alcanzadas durante los ultimos 50 afios, son las que se pueden apreciar en planta en la g g‘g :ﬁ 0109 0768 0543 0426 0354 0305 0244 0206 0.181
li % 0.0%4 1069 -0.125 0529 03588 0461 0383 03% 0263 0222 0.1%
actualidad. 2% 0052 1.088 —0.144 0.887 0633 0497 0412 0355 0281 0237 0207
2 0050 1.110 -0.164 0944 0677 0531 0442 0379 0300 025) 0219
30 0046 1.136 —0.186 1.000 0721 0568 047! 0404 0319 0266 0230
. , _ - - 0603 0500 0429 0317 0280 0242
Visto de otra forma, no hay mayor perfil de equilibrio que el alcanzado a lo largo de los ultimos 50 afos, este ;': 3‘3;1 :':;: ﬂg :':: 0638 0529 0453 0355 0294 0252
- , _ . 7 i . 0478 0373 0.307 0262
hecho puede verificarse trazando el perfil de equilibrio que debe tener la costa por la presencia del puerto. o g-gf: B et Rt :;;: gj:: 0_1;'1 o;w o.g am
40 0003 132 -0328 0919 0.739 0615 0526 0407 0332 0281
Para estudiar la forma en planta se usa el modelo de estimacion de las formas generadas segun una espiral Relaciones de los coeflmentes Cm C1 y 02
logaritmica equiangular de angulo constante 30°, tipo Sylvester o Garau.
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Comparacion entre parabola y espiral
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Para comprobar la validez se comprueba si se ajusta a la realidad.

En primer lugar, se busca la direcciéon del radio vector o media de los oleajes incidentes en un punto y que es el

que determina la forma de equilibrio de las playas.

Al obtener este y comprobar su encaje respecto a la realidad se obtienen los siguientes encajes que, tal y como

puede verse, se aproximan mucho a la realidad.

TPT = ’ s e
P e L ¥ , 2R NS

Este esquema vuelve a verificar el proceso de aterramiento de la bocana si se ve la espiral que se define a

poniente del puerto.
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9. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD Y CAMBIO
CLIMATICO.

Con la entrada en vigor del Reglamento General de Costas, aprobado por el Real Decreto 876/2014, de 10 de
octubre, se exige la necesidad de incorporar una evaluacién de los efectos del Cambio Climatico en la redaccion
de Proyectos y en la supervisiéon de los mismos, para el periodo de concesion de las obras disefiadas, y que sean

afectadas por las acciones maritimas, como es el caso.

El art 92 establece que se debe incluir “la consideracién de la subida del nivel medio del mar, la modificacion de
las direcciones de oleaje, los incrementos de altura de ola, la modificacion de la duracion de temporales y en
general todas aquellas modificaciones de las dinamicas costeras actuantes en la zona durante un periodo de
tiempo igual al de la concesion y sus prorrogas en este caso.” En definitiva, sobre las condiciones de estabilidad

de las obras, adoptando en caso necesario las modificaciones al disefio que fueran precisas.

Para ello se ha basado el estudio en los trabajos realizados por el Instituto de Hidraulica Ambiental "IH Cantabria"
de la Universidad de Cantabria junto con la Oficina espafnola de Cambio Climatico. En concreto, se aplican los
datos y procedimientos del proyecto CAMBIO CLIMATICO EN LA COSTA ESPANOLA: C3E

(http://c3e.ihcantabria.es), asi como en el programa para la evaluacion de las cotas de inundacidn para todo el

litoral espafiol iOLE.

El objetivo general de la propuesta C3E es elaborar datos, metodologias y herramientas destinadas a la
evaluacion de los impactos e identificacion de medidas de adaptacion para dar respuesta a las necesidades del
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico en las zonas costeras sobre una base cientifica, técnica y

socioecondmica, teniendo en cuenta la variabilidad del clima y el cambio climatico presente y futuro.

Dentro de la zona costera la propuesta tiene su objetivo sobre los riesgos de inundacion y erosion y la incidencia
sobre las infraestructuras; centrandose en los impactos y adaptacién en grandes ciudades costeras y en el sector
turistico.

9.1.- EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CIMATICO AL PROYECTO.

En la web http://c3e.ihcantabria.es se tienen datos de la dinamica del oleaje en toda la costa espafnola cada 200

m, incluyendo las proyecciones de cambio climatico.

Antes de proceder a mas valoraciones al respecto, es importante sefalar que el tramo de costa donde se actua
ha sido incluido dentro de los tramos de costa del sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (en
adelante SNCZI), consultable mediante visor GIS en la misma pagina web del Ministerio de Agricultura,
alimentacion y Medio Ambiente, y por tanto, se puede comprobar las zonas afectadas para un periodo de retorno

de 100 afos, que es el minimo representado.

Mapa de riesgo por inundaciéon marina para Tr=100 afos.

Por otro lado, podemos ver en el Atlas de inundacion del litoral peninsular espaiiol los siguientes datos.
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Segun estos datos, con el régimen extremal de las mareas, se obtendria una cota para un Tr=100 afos de +0.80m
respecto del NMMA, lo que supone 1.4m respecto del cero del puerto, sin embargo, en el apartado de batimetria
y topografia, podemos ver que el nivel maximo observado histéricamente en el puerto es de 141cm respecto de
la misma referencia y que en la actualidad, la cota de coronacion de los muelles esta en torno a la +110 respecto
del NMMA

Conclusion, la maxima marea esperada en régimen extremal para nuestro periodo de retorno supone, como
mucho, llegar al mismo nivel que el maximo nivel observado del agua en el puerto, por lo que no se hace necesario
tomar medidas alternativas a la cota de los muelles y zonas interiores del puerto debido exclusivamente a la

variable de cambio climatico y a las zonas inundables.

Sin embargo, como se ha visto en el anejo de cartografia y topografia, se ha proyectado un recrecimiento leve de
las cotas de los muelles que obedece a la operatividad del puerto ante un hipotético aumento del nivel de las

aguas que se debera ir produciendo de forma gradual durante el periodo concesional.

Por otra parte, podemos ver, segun el visor elaborado por el instituto de hidraulica ambiental de Cantabria en su

pagina web, www.c3e.ihcantabria.com, los resultados correspondientes a los escenarios climaticos planteados

por el IPCC en su informe AR5
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Visor ihc: Incremento del nivel medio del mar periodo 2026-2045 en 14 cm.
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Visor ihc: Incremento de altura significante en el punto -4.7500+36.4167 (-0.13)
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RECEFTORES

EXTRAPOLACHGH HISTORICA

Visor ihc: incremento porcentual del peso de la escollera.

Tal y como se puede observar en el peso de la escollera, el cambio climatico, en el conjunto de sus variables,
supone que seria necesario un incremento del peso de las piedras de un 7% si el oleaje se estudiara en el punto
definido.

Hemos de recordar que, estamos ante un dique en talud, y que el oleaje incidente supone, en condiciones de
temporales, el inicio de averias, por lo que un incremento de un 7% es muy bajo como para suponer una variacion
del disefio actual, recordemos que el puerto dispone de escolleras de unas 6Tn en el manto exterior y que hemos
comprobado que con 4Tn debe resultar suficiente, con lo que un incremento, en el peor de los casos del 7%

supone pasar de 4 Tn a 4,3Tn, con lo que continuamos por debajo del valor disponible.

Por otro lado, debemos recordar que la altura de ola propagada hasta el puerto no llega en condiciones normales,
si no en condiciones de ola rota por la presencia de una falta de calado que impide que la ola se propague hasta
el dique en condiciones normales, eso supone que, la duracion de los temporales o la modificacion de las
direcciones del oleaje no afectaran a las infraestructuras existentes ya que, lo que determina el oleaje de llegada

es la presencia del fondo.

Todo lo anterior, sumado al hecho de que la altura del nivel del mar es de pocos centimetros supone que no resulta
necesario disponer de medidas adicionales de proteccién del puerto frente a fendmenos climaticos mas alla de

incrementar la coronacién de los muelles en las cantidades descritas en el anejo de batimetria.
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ANEJO 04.1:
DATOS DE REGIMENES EXTREMALES DE LAS BOYAS DE
MALAGA Y ALBORAN.,
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MINISTERIO
MINISTERIO Puertos del Estado
ST

EXTREMOS MAXIMOS DE OLEAJE
POR DIRECCIONES

( ALTURA SIGNIFICANTE )

BOoYA DE MALAGA

CODIGO B.D. 1514

PERIODO 2010 - 2017
LONGITUD -4.415 E
LATITUD 36.692 N

PROFUNDIDAD 22 m

BANCO DE DATOS OCEANOGRAFICOS
DE PUERTOS DEL ESTADO

NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos proce-
dentes del Banco de Datos Oceanograficos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como
de los Modelos con los que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos
han sido almacenados tras aplicar controles de calidad y procesos de
validacién que garanticen la mayor fiabilidad posible.

Para su elaboracion no ha sido tenida en cuenta la posible existencia
de variaciones en el nivel medio del mar a largo plazo.

Los resultados contenidos en este documento tienen caracter con-
sultivo u orientativo, por lo que en ningun caso Puertos del Estado
se hara valedor o responsable de las consecuencias que se pudieran
derivar de su uso.
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1. Conceptos y Férmulas Utiles

1.1. Régimen Extremal

La seguridad y la operatividad de una instalacién en la costa puede estar con-
dicionada por la accién del oleaje en situacion de temporal. Es decir, en situaciones
donde la altura del oleaje alcanza una intensidad poco frecuente.

Con el fin de acotar el riesgo que corre una instalacién, debido a la accién del
oleaje, es necesario tener una estimacion de la frecuencia o probabililidad con la que
se presentan temporales que superen una cierta Altura Significante de ola.

Un régimen extremal de oleaje, es precisamente, un modelo estadistico que des-

cribe la probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una cierta altura
de riesgo.

1.2. Temporal. Picos sobre un Umbral

En este informe se denomina temporal a aquella situacién durante la cual la
altura del oleaje supera un cierto umbral. Se supone, ademas, que el tiempo minimo
que transcurre entre la aparicién de dos temporales independientes es de 5 dias.

Un temporal queda representado por el pico o valor maximo de altura alcanzado
por el oleaje durante un periodo de 5 dias.

Hs

umbral

5-dias S-dias 5-dias

El método de seleccién de temporales descrito se conoce como POT (Peak Over
Threshold). La figura superior ilustra como se realiza la seleccién de los valores de
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altura que representan el comportamiento extremal de una serie.

1.3. Probabilidad Anual de Excedencia

La probalidad de que el mayor temporal ocurrido en un ano tenga una
Altura Significante superior a un cierto valor H, prestablecido estda dado por la
expresion.

Pa(x) — 1 _ e_)‘(l_Fw(Ha))

Donde ”\.® el nimero medio de temporales ocurridos en un ano, y F,, es la
istribucion Weibull de excedencias cuya expresion es:
distrib Weibull d d y.

F(H,) = 1—exp<— (Hﬁ_o‘y)

Los valores de los parametros A , a , § y =y se proporcionan en la secciéon de
resultados.

1.4. Periodo de Retorno

El ntimero de anos que en promedio transcurren entre temporales que su-
peran un cierto valor de Altura Significante H,, se denomina Periodo de Retorno T,
asociado a la Altura de Retorno H,.

La relaciéon entre T, y H, esta dada por la siguiente expresion:

Donde P, es la Probabilidad Anual de Excedencia. Sustituyendo P, por su expre-
sion se obtiene la siguiente relacién aproximada valida para valores de T, superiores
a 10 anos:

El Periodo de Retorno es un modo intuitivo de evaluar como de "raro” o poco
frecuente es un suceso. No obstante, es muy importante recordar que 7T, es un
tiempo promedio. De hecho, de modo general, la probabilidad de que la Altura
de Retorno H, asociada al Periodo de Retorno 7, se supere antes de 7, anos tiende
al valor 0.64.

1.5. Vida Util y Probabilidad de Excedencia de la Altura de Diseno.

Para garantizar un cierto nivel de seguridad en una obra expuesta a la accién
del oleaje es necesario proyectarla de modo que esté acotada la probabilidad de que,
durante un tiempo predeterminado, pueda fallar por excedencia de la Altura de
Diseno. La especificacién del grado de seguridad conduce a los siguientes conceptos:

- Altura de Diseno . Al proyectar una obra se dimensiona de modo que sea capaz
de soportar la accién de temporales con altura menor o igual a la Altura de
Diseno.

- Vida Util. La Vida Util de un proyecto es el periodo de tiempo durante el
cual es necesario garantizar la permanencia en servicio de una instalacion. En
el caso de una obra en ejecucién, la vida 1til es el tiempo esperado para el
desarrollo de la obra.

- Probabilidad de Excedencia. Es la probabilidad de que al menos un temporal
supere la Altura de Disenio dentro del tiempo de Vida Util.

La determinacién de la Altura de Diseno, y por tanto, el nivel de seguridad, se
realiza especificando el valor admisible de la Probabilidad de Excedencia de la Altura
de Diseno durante el tiempo de Vida Util. A su vez la Vida Util y la Probabilidad de
Excedencia admisible se determinan en funcién de los costos econémicos y sociales
de un posible fallo.

La Probabilidad de Excedencia Py de la Altura de Disefio H,; en una Vida Util
de L anos viene dada por la relacion:

Pu(Hy) = 1—(1— Py(Hy))"

El Peridodo de Retorno 7, asociado a l/a altura de diseno Hy esta ligado a la
Probabilidad de Excedencia en una Vida Util de L anos a través de la siguiente
relacién:
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1.6. Altura Significante y Periodo de Pico en situacién de temporal.

En este trabajo se ha supuesto que la Altura Significante caracteriza de modo
principal la severidad de un temporal. No obstante, la accién de un temporal sobre
una estructura también depende del Periodo del Oleaje.

Por ello, una vez seleccionados los picos de temporal se establece una relacion
empirica entre el Periodo de Pico y la Altura Significante del oleaje ajustando por
minimos cuadrados una relacién del tipo:

E(T,) = aH,°

Donde E(T),) es el Valor Esperado o probable del Periodo de Pico para el pico
de un temporal de altura significante H,.

2. Utilizando la Informacién de las tablas.

De modo general este informe la informacion se organiza en dos bloques. En pri-
mer lugar se muestra el resultado del modelo extremal ajustado para la serie escalar
completa. Esto significa que para el ajuste no se han tenido en cuenta las direcciones
asociadas a los extremos medidos. A continuacion se muestran los resultados de mo-
delo extremal ajustado para cada una de las direcciones mas relevantes observadas
en la serie historica. Para complementar este capitulo se acompaina de la rosa de
altura significante.

Es importante tener en consideracién que en algunos casos la boya no dispuso
de sensor direccional hasta tiempo después de su puesta en funcionamiento. En esas
circunstancias el periodo de tiempo con el que se hace el ajuste extremal escalar y
el direccional no coincidiran.

Los resultados del modelo extremal ajustado se condensan del siguiente modo:

» Gréafico con el ajuste de los valores extremos a una distribuciéon Weibull. En
dicho grafico se representa la siguiente informacion:

e En eje de ordenadas se representa la altura de los temporales.

e En eje de abcisas se representa la probabilidad anual de superacién.

e Los puntos dibujados representan la altura de los temporales observados.
e La recta representa la funcién de distribucién Weibul ajustada.

La interseccion de las lineas verticales punteadas con la recta de ajuste
determina las estimas centrales o alturas de retorno asociadas a diferentes
periodos de retorno.

e La interseccion de las lineas verticales con la banda superior permite va-
lorar la incertidumbre existente al estimar las alturas de retorno.

= Tabla con resultados asociados a un conjunto de Periodos de Retorno de uso
frecuente. Esta tabla incluye:

e Lista de Periodos de Retorno.

e Alturas de Retorno asociadas.

Bandas Superior de Confianza de las Alturas de Retorno.

Valor Esperado del Periodo de Pico para cada Alturas de Retorno.

Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida Util
de 20 anos.

Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida Util
de 50 anos.

= Pardmetros o (Alfa), 5 (Beta), v (Gamma), y Lambda (Lambda) del modelo
ajustado.

= Relacion entre la Altura Significante de Ola y el Periodo de Pico.
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3. Resultados Escalares.
LUGAR: Mélaga
PARAMETRO : Altura Significante

Hs (m)

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

SERIE ANALIZADA :

Nov. 1985 - Abr. 2017

PROFUNDIDAD : 22.0
Periodo de Retorno ( Af P & PP
8.00 iodo de Retorno ( Afios) .
7.00 : : :
6.00 1 1 :
5.00 90% 1 |
4.00 I ™
-t 3 ]
3.00 el | j j
M"(‘)f | | |
2.00 1 1 1
o O o o909 o 9o O o o o o o o o
(o} [{e] O N o g w N = o (@] o
g g 828888 8 8 ¢ 8§ E g & E8
3 8 88888 38 8 3 3 3 S 8 8 3
Probabilidad de Excedencia Anual
P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central deHs (m) 4,58 5.03 5.73 6.06
Banda Sup. 90% Hs 5.07 5.70 6.74 7.26
Valor Esperadode Tp () 9.16 9.44 9.85 10.03
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.64 0.20 0.10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedencia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 1.92
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.75
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 5.00 de Excedencias Gamma= 1.20

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico

0.32

Tp =559 Hs

C]

4. Resultados por Direcciones.

4.1. Direcciones Dominantes:Rosa de ALTURA SIGNIFICANTE

LuGAR : Mélaga PERIODO : Global
SERIE ANALIZADA : May. 2010 - Abr. 2017

PORCENTAJE DE CALMAS : 23.53%

CRITERIO DE DIRECCIONES: Procedencia

INTERVALO DE CALMAS : 0- 0.2

Altura Significativa (m)

0.2-20
02-04
04 - 06
06 - 08
08-10

>10
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Hs

4.2. Sector Direccional E
REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE

LUGAR: Maélaga SECTOR: E (67.51125)
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : May. 2010 - Abr. 2017
PROFUNDIDAD : 22.0m
Periodo de R Af P @ P
12.00 iodo de Retorno ( Afios) ). >
10.00 ! f !
8.00 1 1 1
6.00 | | ]
90% | ‘ |
// S
/ | : :
400 | | |
— | [
/ 90% \ \ \
// | | |
2.00 xpr aikl | j j
oo | | | |
0.00 1 1 1
©O o 0o o o o O o o o o o o o
[(e] N O A b w N = o (@) o o o o
S 88888 8 8 8 3 & 8 X 3 =
o o O O O O o (@) o (@) (@) o (@) a o
8 88888 8 8 S 3 3 3 3 3 3
Probabilidad de Excedencia
P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central deHs (m) 414 4,72 5.64 6.09
Banda Sup. 90% Hs 5.61 6.90 9.30 10.61
Vaor Esperadode Tp (9) 8.58 8.97 9.54 9.80
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.63 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.63 0.20 0.10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedencia 1.50 (m) Parametros de la Alfa= 1.46
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.75
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 2.66 de Excedencias Gamma= 1.08

Relacion entre Altura Significante (m) y PeriododePico  (9)

0.34
Tp =526Hs

Hs

4.3. Sector Direccional SE
REGIMEN EXTREMAL DIRECCIONAL DE OLEAJE

LUGAR: Maélaga SECTOR: SE (112.5:157.5)
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : May. 2010 - Abr. 2017
PROFUNDIDAD : 22.0m
Periodo de Retorno ( Afios) P & 14 o
11.00 v >
10.00 1 1 1
9.00
8.00 1 1 1
700 | |
6.00 N =
| ! [ J
400 — I e
L o | | | |
/o | | |
3.00 Lo ol | | |
oolse 1 1 1
y | | |
2.00 ¢est” 1 1 1
©O o o9 9o 9o o O o o o o o o o
© ® N oo a b [o8] N = o (@) o o o o
S 8838388 8 8 S 3 & 8 &R 3 =
(@) o O O O O o (@) o o (@) (@) (@] a o
8 88888 8 8 S 3 3 3 3 3 3
Probabilidad de Excedencia
P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central deHs (m) 4.60 5.10 5.89 6.27
Banda Sup. 90% Hs 5.89 7.01 9.04 10.14
Valor Esperadode Tp () 8.89 9.20 9.65 9.85
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.63 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.63 0.20 0.10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedencia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 2.01
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.72
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 3.55 de Excedencias Gamma= 1.13

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico

0.33
Tp =5.36Hs

©®
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MINISTERIO
MINISTERIO Puertos del Estado
ST

EXTREMOS MAXIMOS DE OLEAJE
( ALTURA SIGNIFICANTE )

BOoYA DE ALBORAN

CcODIGO B.D. 2542

PERIODO 1997 - 2006
LONGITUD -5.033 E
LATITUD 36.267 N

PROFUNDIDAD 530 m

BANCO DE DATOS OCEANOGRAFICOS

DE PUERTOS DEL ESTADO

NOTA:

El presente documento ha sido elaborado utilizando datos proce-
dentes del Banco de Datos Oceanograficos de Puertos del Estado.

Los datos utilizados proceden tanto de las Redes de Medida como
de los Modelos con los que cuenta Puertos del Estado. Dichos datos
han sido almacenados tras aplicar controles de calidad y procesos de
validacién que garanticen la mayor fiabilidad posible.

Para su elaboracion no ha sido tenida en cuenta la posible existencia
de variaciones en el nivel medio del mar a largo plazo.

Los resultados contenidos en este documento tienen caracter con-
sultivo u orientativo, por lo que en ningun caso Puertos del Estado
se hara valedor o responsable de las consecuencias que se pudieran
derivar de su uso.
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3. Resultados: Boya de Alboran ( 2542 )

1. Conceptos y Férmulas Utiles

1.1. Régimen Extremal

La seguridad y la operatividad de una instalacién en la costa puede estar con-
dicionada por la accién del oleaje en situacion de temporal. Es decir, en situaciones
donde la altura del oleaje alcanza una intensidad poco frecuente.

Con el fin de acotar el riesgo que corre una instalacién, debido a la accién del
oleaje, es necesario tener una estimacion de la frecuencia o probabililidad con la que
se presentan temporales que superen una cierta Altura Significante de ola.

Un régimen extremal de oleaje, es precisamente, un modelo estadistico que des-

cribe la probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una cierta altura
de riesgo.

1.2. Temporal. Picos sobre un Umbral

En este informe se denomina temporal a aquella situacién durante la cual la
altura del oleaje supera un cierto umbral. Se supone, ademas, que el tiempo minimo
que transcurre entre la aparicién de dos temporales independientes es de 5 dias.

Un temporal queda representado por el pico o valor maximo de altura alcanzado
por el oleaje durante un periodo de 5 dias.

Hs

umbral

5-dias S-dias 5-dias

El método de seleccién de temporales descrito se conoce como POT (Peak Over
Threshold). La figura superior ilustra como se realiza la seleccién de los valores de
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altura que representan el comportamiento extremal de una serie.

1.3. Probabilidad Anual de Excedencia

La probalidad de que el mayor temporal ocurrido en un ano tenga una
Altura Significante superior a un cierto valor H, prestablecido estda dado por la
expresion.

Pa(x) — 1 _ e_)‘(l_Fw(Ha))

Donde ”\.® el nimero medio de temporales ocurridos en un ano, y F,, es la
istribucion Weibull de excedencias cuya expresion es:
distrib Weibull d d y.

F(H,) = 1—exp<— (Hﬁ_o‘y)

Los valores de los parametros A , a , § y =y se proporcionan en la secciéon de
resultados.

1.4. Periodo de Retorno

El ntimero de anos que en promedio transcurren entre temporales que su-
peran un cierto valor de Altura Significante H,, se denomina Periodo de Retorno T,
asociado a la Altura de Retorno H,.

La relaciéon entre T, y H, esta dada por la siguiente expresion:

Donde P, es la Probabilidad Anual de Excedencia. Sustituyendo P, por su expre-
sion se obtiene la siguiente relacién aproximada valida para valores de T, superiores
a 10 anos:

El Periodo de Retorno es un modo intuitivo de evaluar como de "raro” o poco
frecuente es un suceso. No obstante, es muy importante recordar que 7T, es un
tiempo promedio. De hecho, de modo general, la probabilidad de que la Altura
de Retorno H, asociada al Periodo de Retorno 7, se supere antes de 7, anos tiende
al valor 0.64.

1.5. Vida Util y Probabilidad de Excedencia de la Altura de Diseno.

Para garantizar un cierto nivel de seguridad en una obra expuesta a la accién
del oleaje es necesario proyectarla de modo que esté acotada la probabilidad de que,
durante un tiempo predeterminado, pueda fallar por excedencia de la Altura de
Diseno. La especificacién del grado de seguridad conduce a los siguientes conceptos:

- Altura de Diseno . Al proyectar una obra se dimensiona de modo que sea capaz
de soportar la accién de temporales con altura menor o igual a la Altura de
Diseno.

- Vida Util. La Vida Util de un proyecto es el periodo de tiempo durante el
cual es necesario garantizar la permanencia en servicio de una instalacion. En
el caso de una obra en ejecucién, la vida 1til es el tiempo esperado para el
desarrollo de la obra.

- Probabilidad de Excedencia. Es la probabilidad de que al menos un temporal
supere la Altura de Disenio dentro del tiempo de Vida Util.

La determinacién de la Altura de Diseno, y por tanto, el nivel de seguridad, se
realiza especificando el valor admisible de la Probabilidad de Excedencia de la Altura
de Diseno durante el tiempo de Vida Util. A su vez la Vida Util y la Probabilidad de
Excedencia admisible se determinan en funcién de los costos econémicos y sociales
de un posible fallo.

La Probabilidad de Excedencia Py de la Altura de Disefio H,; en una Vida Util
de L anos viene dada por la relacion:

Pu(Hy) = 1—(1— Py(Hy))"

El Peridodo de Retorno 7, asociado a l/a altura de diseno Hy esta ligado a la
Probabilidad de Excedencia en una Vida Util de L anos a través de la siguiente
relacién:
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1.6. Altura Significante y Periodo de Pico en situacién de temporal.

En este trabajo se ha supuesto que la Altura Significante caracteriza de modo
principal la severidad de un temporal. No obstante, la accién de un temporal sobre
una estructura también depende del Periodo del Oleaje.

Por ello, una vez seleccionados los picos de temporal se establece una relacion
empirica entre el Periodo de Pico y la Altura Significante del oleaje ajustando por
minimos cuadrados una relacién del tipo:

E(T,) = aH,*

Donde E(T),) es el Valor Esperado o probable del Periodo de Pico para el pico
de un temporal de altura significante H.

2. Utilizando la Informacién de las tablas.

De modo general este informe condensa, del siguiente modo, los resultados del
modelo extremal ajustado:

» Gréfico con el ajuste de los valores extremos a una distribuciéon Weibull. En
dicho gréafico se representa la siguiente informacion:

e En eje de ordenadas se representa la altura de los temporales.

e En eje de abcisas se representa la probabilidad anual de superacion.

e Los puntos dibujados representan la altura de los temporales observados.
e La recta representa la funcién de distribucién Weibul ajustada.

e La interseccion de las lineas verticales punteadas con la recta de ajuste
determina las estimas centrales o alturas de retorno asociadas a diferentes
periodos de retorno.

e La interseccion de las lineas verticales con la banda superior permite va-
lorar la incertidumbre existente al estimar las alturas de retorno.

= Tabla con resultados asociados a un conjunto de Periodos de Retorno de uso
frecuente. Esta tabla incluye:

e [ista de Periodos de Retorno.
e Alturas de Retorno asociadas.
e Bandas Superior de Confianza de las Alturas de Retorno.

e Valor Esperado del Periodo de Pico para cada Alturas de Retorno.

e Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida Util
de 20 anos.

e Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida Util
de 50 anos.

= Pardmetros o (Alfa), 5 (Beta), v (Gamma), y Lambda (Lambda) del modelo
ajustado.

= Relacion entre la Altura Significante de Ola y el Periodo de Pico.

93



3. Resultados: Boya de Alboran ( 2542 )

REGIMEN EXTREMAL ESCALAR DE OLEAJE

LUGAR: Alboran
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Jun. 1997 - Feb. 2006
PROFUNDIDAD : 530.0
iodo de R A P °3 P
18.00 Periodo de Retorno ( Afios) Y )
16.00 ! ! !
14.00 1 1 1
12.00 1 1 1
10.00 1 1 /
90% | | |
- —
6.00 / | I
o o | | |
/o/c | | |
4.00 _ o 1 1 1
e | ]
2.00 -t 1 1 1
o o ©O 9009090 9 © o o o o o o o
o © © O N A W N = o (@] o o o o
8 8 288338 8 8 3 3 & 8 X [ =
38 8 3 838838 38 8 3 3 3 3 3 3 ]
Probabilidad de Excedencia Anual
P. de Retorno ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
Estima Central deHs (m) 7.03 7.93 941 10.14
Banda Sup. 90% Hs 9.70 11.71 15.33 17.26
Valor Esperadode Tp (s) 11.17 11.75 12.63 13.03
Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 0.33 0.09 0.04
Prob. de Exc. en 50 Afios 0.92 0.64 0.20 0.10
Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedencia 2.00 (m) Parametros de la Alfa= 2.03
Num. Min. de Dias Entre Picos 5.00 Distribucion Weibull Beta= 0.95
Num. Med. Anual de Picos (Lambda) 9.21 de Excedencias Gamma= 0.99

Relacion entre Altura Significante (m) y Periodo de Pico

0.42
Tp = 4.91Hs

C]
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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL INFORME

El objetivo del presente informe es el calculo de las condiciones de agitacion y operatividad
en el interior de la darsena del Puerto de Cabopino en el T.M. de Marbella (Malaga),
mediante la modelizacion matematica de los fenémenos de propagacion de oleajes desde

aguas profundas.

Figura 1. Puerto de Cabopino (Marbella)

La motivacion para la redaccion del presente informe reside en la propuesta de modificacion
de la distribucidn interior de la darsena del Puerto de Cabopino. Dicha redistribucion consiste
en la creacién de nuevos puestos de atraques y la modificacidon del contorno interior de la

darsena.

FRERRS S
Modificaciones
contorno interior

Figura 2. Redistribucion interior de la darsena del Puerto de Cabopino
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En la anterior imagen, se muestra en magenta el contorno de la modificacion del interior de la
darsena de Cabopino sobre una ortofoto con la distribucion actual. Se ha sefialado sobre la
imagen las modificaciones respecto a lo existente. Estas modificaciones consisten en la

creacién de nuevos puestos de atraque y en la modificacion del contorno interior de la darsena.

Para la realizacién del estudio, se parte de los datos de oleaje (altura de ola, direccién y
periodo) obtenidos del punto SIMAR 2028077 de Puertos del Estado. Los puntos SIMAR son
puntos de prediccion de oleaje calibrados por Puertos del Estado, que pueden considerarse
boyas virtuales de los que se dispone de datos de regimenes medios de oleajes. En el caso

que nos ocupa, el punto SIMAR elegido se localiza en aguas profundas.

modelo matematico empleado en la propagacién es el modelo lineal y eliptico de la
pendiente suave (Mild-Slope Equation, Berkhoff, 1976). Este modelo es capaz de reproducir
todos los fenédmenos de propagacion de oleajes: asomeramiento, refraccion, difraccion y

reflexion para su empleo en proyectos de ingenieria maritima.

De forma previa al empleo del modelo MSE, sera necesario propagar los datos de oleaje desde

el punto SIMAR seleccionado en aguas profundas hasta el contorno del modelo.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El Puerto de Cabopino es un puerto deportivo situado en la Costa del Sol, en el Término

Municipal de Marbella (Malaga).

s
BElengirola

Figura 3. Localizacion del Puerto de Cabopino

Como se observa en la anterior imagen, la darsena se encuentra en un cabo entre una
alineacion E-ENE y otra W-WNW de la costa, por lo que los oleajes susceptibles de producir

agitacion en el interior de la darsena procederan del sector E-W.

G
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iente | futuro
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Figura 4. Rosa de oleaje del punto SIMAR empleado en el célculo

En la anterior imagen se observa la rosa de oleaje del punto SIMAR seleccionado para los
célculos, distinguiendo entre direcciones procedentes de tierra y direcciones procedentes de

mar, ambas separadas por la alineacién de la costa.

- Direcciones procedentes de tierra: sector WNW-ENE. Estas direcciones estan
asociadas a periodos de calma en el interior de la darsena.

- Direcciones procedentes de mar: sector E-W. Estas direcciones estan asociadas a
periodos de agitacion en el interior de la darsena. Por la configuracion del dique de
defensa del puerto, las direcciones de mayor exposicion son las procedentes de

Poniente.

3. DESCRIPCION DEL MODELO MILD-SLOPE

El modelo numérico de propagacion del oleaje y su implementacion numérica se realiza
mediante la conocida ecuacion de la pendiente suave o “Mild-Slope Equation” (MSE),
desarrollada por Berkhoff en la década de los 70 en su conocida tesis doctoral en la
Universidad de Delft (Holanda).

Como su propio nombre indica, se trata de un modelo de propagacién de oleajes que
proporciona resultados precisos cuando la batimetria del fondo marino es suave y poco
inclinada. A esta hipétesis se la conoce como hipoétesis de pendiente suave o de Rayleigh.
Segun esta hipotesis, cuando la pendiente del fondo marino es suave, pueden despreciarse los
fenémenos de reflexion del oleaje producidos por la propia pendiente del fondo. Ademas, se
supone que la onda durante su propagacién se adapta localmente y de forma instantanea a la
profundidad en cada punto, de forma que sus caracteristicas cinematicas y dinamicas son
idénticas a las de una onda lineal que se propaga sobre un fondo horizontal con dicha

profundidad (onda lineal o de Airy).

Informe Técnico de Propagacion de Oleaje 6
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Desde la década de los 70 la Mild-Slope Equation (MSE) se ha empleado con mucha difusién
en todo el mundo como modelo matematico de propagacion de oleaje en zonas costeras y
darsenas portuarias, simulando con suficiente precision ingenieril los fenémenos de

propagacion de ondas para su uso en el disefio de obras maritimas.

V- (cc,Ve) + kicc,¢p =0

Esta es la ecuacion diferencial en derivadas parciales o formulaciéon fuerte de la Mild-Slope

Equation (MSE), siendo los términos que aparecen en la ecuacion:

e C esla celeridad de fase de la onda.
o (4 es la celeridad de grupo.
e k =27/L es el numero de onda.

o ¢ es el potencial escalar reducido de velocidades del fluido.

a 2
v=(o.o) A
. 8x"8y/ es el operador vectorial diferencial lineal Nabla en el plano 2D.

Esta ecuacion modeliza los fendmenos de propagacion de una onda lineal o de Airy
monocromatica (una uUnica frecuencia o periodo) con fondo irregular pero suave. En este caso
se ha empleado la MSE en su formulacion frecuencial, no temporal. Significa esto que la
solucion obtenida es estacionaria; no existiendo interés en soluciones transitorias de la solucion

(dependientes del tiempo).

El método numérico empleado es el de los elementos finitos (MEF) implementado en lenguaje
de programacion Matlab® por el autor en su Tesis de Master y validado en el Departamento de
Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria de la E.T.S.I. de la Universidad de

Sevilla.

La Mild-Slope Equation (MSE) es una ecuacion diferencial de segundo orden de tipo eliptico,
que requiere para su resolucion de la imposiciéon de condiciones en todo el contorno del
dominio de integracion. Es precisamente de las condiciones de contorno de donde provienen
las mayores fuentes de errores numéricos que se observan en los resultados. Esto es debido,
fundamentalmente, a que es necesario truncar un dominio semi-infinito, como es el mar abierto,

para obtener un dominio ficticio acotado vy finito que sea computacional.

En estos contornos abiertos “ficticios” se debe imponer la condicion de que las ondas reflejadas
por los bordes fisicos del dominio (scattered waves) y que lo abandonan a través de estos
contornos abiertos, no vuelvan a reflejarse hacia el interior creando oscilaciones espurias que

producen “ruido” a la solucidon numérica. Es decir, deben imponerse condiciones de contorno

Modelo de Propagacion de Oleaje C,I_1 ®
Puerto de Cabopino T.M. Marbella (Malaga) a'(T] O r r O
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absorbentes que aseguren que las ondas reflejadas que lo atraviesen lo hagan sin sentir su

presencia.

Esto puede parecer sencillo a primera vista, pero encierra una complicacion importante al no
ser conocido a priori el angulo con el que estas ondas reflejadas llegan al contorno,
necesitandose por ello el empleo de diferentes técnicas numéricas que permitan simular

correctamente esta “transparencia” del contorno a las ondas reflejadas que lo alcanzan.

En este caso, el modelo numérico implementado emplea condiciones de contorno de 2°
orden, que se basan en una aproximaciéon del coseno del angulo de los frentes de onda
propagados dentro del dominio de integracion con la normal exterior al contorno mediante un

truncamiento de segundo orden del desarrollo en serie de Taylor del coseno del angulo.

3.1 HIPOTESIS BASICAS DEL MODELO

El modelo MSE parte en su formulacién del hecho evidente de que la propagacion del oleaje es
un fendbmeno eminentemente 2-D que se produce en la superficie libre del fluido en contacto
con la atmésfera, aunque de alguna forma acoplado matematicamente con la profundidad
(batimetria). De ahi obtiene una ecuacion en derivadas parciales formulada en un dominio 2D
contenido en el plano X-Y que incluye el “efecto del fondo” mediante la introducciéon de

coeficientes no constantes, eliminando la variable Z de la ecuacion.

Estos coeficientes no constantes, que dependen de la batimetria, se obtienen de forma local
mediante la ecuacion de dispersion obtenida por la teoria lineal de ondas de Airy. Cuando se
cumple la condicion de fondo suave (hipétesis de Rayleigh) esta es una buena aproximacion

ingenieril al problema.

3.2 CONDICIONES DE CONTORNO DEL PROBLEMA

Ya se ha comentado, y se vuelve a insistir aqui, que la MSE es una ecuacién diferencial en
derivadas parciales de tipo eliptico. Es decir, para su resolucion se requieren condiciones en

todo el contorno cerrado del dominio de integracion.

Los contornos del dominio en el problema de propagacion de ondas se pueden clasificar en

dos grupos:

e Contornos cerrados: son bordes fisicos del dominio (costa, dique, muelle, etc.) con

cierta capacidad de reflexion del oleaje incidente.

Informe Técnico de Propagacion de Oleaje 8
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e Contornos abiertos: son contornos ficticios “no fisicos” necesarios imponer para cerrar
el dominio y que éste sea computacional. Este contorno produce un truncamiento del
dominio semi-infinito (mar abierto) en el que se debe garantizar condiciones de “total
permeabilidad”, tanto a las ondas que llegan a él desde el exterior, como de las
reflejadas desde los contornos fisicos del dominio y que salen del dominio. Es decir, las

ondas no deben “sentir’ su presencia.

Esta clasificacion es de enorme transcendencia a la hora de resolver numéricamente la MSE,
pues es precisamente de la aplicacién de las condiciones de contorno de donde proceden los
mayores errores numéricos que se observan en los modelos y donde se encuentran las

mayores dificultades a la hora de implementar los modelos numéricos.

Y,

].-‘=].-‘1+].-‘2

Figura 5. Dominio de integracion cerrado para el modelo eliptico

Habitualmente, en problemas practicos de ingenieria maritima, las condiciones de contorno del

problema son de tipo mixto o Robin. Esto significa que en la condicién de contorno aparecen
3
combinados los términos de potencial reducido de velocidad ¢ y flujo de potencial =,

3.2.1 Condicién de contorno de borde cerrado

Se trata de bordes fisicos del dominio (costa, dique, muelle, etc.) con cierta capacidad de
reflexion del oleaje incidente, el cual se mide a través del coeficiente de reflexién R. Un borde
totalmente absorbente tendria un coeficiente de reflexion R = 0, mientras que uno totalmente

reflejante tendria R = 1.

Suponiendo que en un punto cualquiera de un contorno reflejante cerrado se dispone de un
sistema de coordenadas local x-y con origen en el contorno. Estos ejes locales no deben ser

confundidos con los ejes de referencia globales. El eje x se orienta segun la direccién de la

Modelo de Propagacion de Oleaje C,I_1 ®
Puerto de Cabopino T.M. Marbella (Malaga) a'(T] O r r O
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normal exterior al contorno ny el eje y segun la direccién del propio contorno, recorriéndolo en

el sentido contrario a las agujas del relo;j.

.

I,

Figura 6. Condicion de contorno cerrado

A este contorno llega una onda incidente ¢in que es reflejada ¢r. Imponiendo que el valor del
potencial reducido de velocidad (cantidad escalar) en el punto considerado es la suma
algebraica de los dos potenciales, incidente y reflejado, mediante el correspondiente desarrollo
matematico, se obtiene la condicion de contorno en el borde cerrado con aproximacion de

segundo orden:

o9 _o¢_ . _1-R _ 1-R[ 1% .
an ax L KeSO TR 0T IR M T 5y =

3.2.2 Condicién de contorno de borde abierto

Se trata de contornos ficticios “no fisicos” que son necesarios imponer para cerrar el dominio y
que éste sea computacional. Este contorno abierto produce un truncamiento del dominio semi-
infinito (mar abierto) en el que se debe garantizar condiciones de “total permeabilidad”, tanto a
las ondas que llegan a él desde el exterior, como de las reflejadas desde los contornos fisicos

del dominio. Es decir, las ondas entrantes y salientes no deben “sentir” su presencia.

Suponiendo que en un punto cualquiera de un contorno abierto se dispone un sistema de
coordenadas local x-y con origen en el contorno. El eje x se dispone segun la direccion de la
normal exterior al contorno n y el eje y segun la direccién del propio contorno, recorriéndolo en

el sentido contrario a las agujas del relo;j.

Informe Técnico de Propagacion de Oleaje 10
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Figura 7. Condicion de contorno abierto

En la figura anterior, se observa el potencial incidente desde el exterior del dominio in
conocido y el potencial “scattered” que sale del dominio ¢out. Imponiendo que el valor del
potencial reducido de velocidad en el punto considerado es la suma algebraica de los dos
potenciales, incidente y saliente del dominio, mediante el correspondiente desarrollo
matematico, se obtiene la condicion de contorno en el borde abierto con aproximacion de

segundo orden:

¢ P B (- =
a—lkq}in (ei?‘! "_l‘l,}+lk(¢" ¢:n}+2k (a}_,z a},z ) en x =10

3.3 FORMULACION DEBIL O INTEGRAL DE LA MSE

Mediante la aplicacion del método de los residuos ponderados de Galerkin se obtiene la forma

integral de la MSE para la aplicacion del método de los elementos finitos.
do 5
e — dl — | cc, V-V d+ | kfcc, P gpdl =10
r dn 0 4]

Esta ecuacion integral es la base para la implementacion del método de los elementos finitos,
mediante la interpolacion de la variable escalar ¢ (potencial reducido de velocidad) y sus
derivadas (vector gradiente), empleando funciones de forma lineales para el electo lineal de

tres nodos implementado en el modelo.

Informe Técnico de Propagacion de Oleaje 11

3.4 DISCRETIZACION DEL DOMINIO

El dominio de integracion se discretiza en este caso mediante N elementos triangulares de tres
nodos. Una vez obtenida la solucion numérica en los nodos de la discretizacion ®: = ¢(x; J}’ej,

los valores de la funcion en cualquier otro punto ¢(x, ¥) del dominio se obtendran por

interpolacion.

o o
y/\ i YA o |/ A
o« —¢ I? —¢
.\ J‘ ’:e,“‘ ‘
. - . *k 4
) | [ DAV
e . ’ “ \ °
™ ‘ P
o o o
N
0 - X 0 7 X

Figura 8. Discretizacion del dominio en elementos triangulares de tres nodos

Para este caso concreto, la discretizacion del dominio elegida (niumero de nodos y de
elementos) tiene gran incidencia en la calidad de la solucién. Al tratarse de un fenédmeno
periédico, se debe asegurar que existan un numero minimo de elementos por longitud de onda
(entre 10 y 20) para que el modelo numérico represente adecuadamente la solucién. El tamafio
de la malla sera, por tanto, funcion del tipo de elemento elegido en cada caso y del periodo de

la onda.

La generacion de la malla de triangulos se ha realizado mediante la coleccion de funciones
DistMesh, de uso libre y gratuito, programadas en lenguaje Matlab®. Esta coleccion de
funciones permite generar y manipular mallas de triangulos no estructuradas basadas en el
algoritmo de triangulacion de Delaunay. Pueden descargarse la libreria de funciones, manuales

de uso y ejemplos en: http.//persson.berkeley.edu/distmesh/

Una triangulacion de Delaunay, es una red de triangulos que cumple la condicion de
Delaunay. Esta condicion impone que la circunferencia circunscrita de cada triangulo de la red
no debe contener ningun vértice de otro triangulo. De esta forma se obtienen mallados con

triangulos de buena relacion de aspecto (cercanos a la forma de un triangulo equilatero)
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Figura 11. Ejemplo de mapa de superficie libre del fluido en t=0. Vista cenital
B
5
K 15
it
2 oS
R R IR AR IR IR LR F Ao
AVA
'GVV\/VVV\/VVV\/V\/\/V\/\/VVVVVVV\N\X/V\/\/V\/
X
WVW XK

Figura 10. Ejemplo de malla de triangulos de un dominio de darsena portuaria

El cédigo numérico programado en Matlab®, resuelve el problema de la ecuacion MSE en

elementos finitos, obteniéndose resultados ingenieriles como los que se muestran como

20

. ' . % (m) ¥ (m
ejemplo en las figuras adjuntas.

Figura 12. Ejemplo de mapa de superficie libre del fluido en t=0. Vista 3D
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Figura 13. Mapa de iso-lineas con coeficiente de propagacion (valor absoluto del potencial ¢) referido a la altura de ola en aguas profundas

3.5 FENOMENOS NO LINEALES. ROTURA Y FRICCION CON FONDO

En la obtencién de la ecuacién de la MSE inicial se asume que no hay pérdidas de energia
durante la propagacion. Sin embargo, en zonas de aguas someras las olas interactuan con el

fondo y por tanto hay presente una pérdida de energia por friccion.

Ademas, a medida que las ondas se propagan en aguas menos profundas el efecto de
asomeramiento o shoaling haria que la altura de ola creciera infinitamente, lo cual no es posible
fisicamente vy, por ello, se produce la rotura del oleaje que también puede interpretarse como

un fendbmeno de pérdida de energia.

El modelo MSE implementado en su version actual tiene en cuenta los procesos no lineales
de atenuacion de energia del oleaje por los fenémenos de rozamiento con el fondo y

rotura del oleaje. Para ello introduce en la formulacién el término disipativo iwlg, segun la

formulacién de Dingemans (1997).
C
V- (cc, Vo) + w? ?*"'q:- + iwWe =0

Siendo W el término fuente de energia, suma de la energia por friccion Wy la de rotura W,

Informe Técnico de Propagacion de Oleaje 15

Al tratarse de fendmenos no lineales, el algoritmo de calculo resuelve estos fenbmenos
mediante iteracion hasta alcanzar un valor de tolerancia entre iteraciones menor al valor

indicado por el usuario.

En el presente informe no se han considerado estos fenomenos, puesto que el interés de los
calculos reside en el interior de la darsena, zona en la que no se produce la rotura del oleaje
difractado por el morro del dique. Ademas, se logra un ahorro considerable en tiempo de
computacién, al evitarse el proceso de célculo iterativo que impone la no linealidad de los

fenémenos de disipacion de energia.

3.6 LIMITACIONES DEL MODELO

Se trata de un modelo lineal que propaga ondas armonicas monocromaticas, por lo que no
tiene en cuenta el caracter aleatorio del fendmeno del oleaje. Las simulaciones se realizan
empleando los estadisticos Hi;s y T13, considerado este unico armdnico como representativo

del estado de mar de disefo.

A pesar de las limitaciones mencionadas, el modelo puede ser empleado en disefio de

ingenieria maritima con seguridad.

4. CRITERIOS DE DISENO

El criterio de disefio de la darsena portuaria en materia de agitacién sigue las recomendaciones
de la ROM 1.0-09 sobre Recomendaciones del disefio y ejecucion de Obras de Abrigo. Dicho

documento establece dos parametros para el calculo de la operatividad en puertos:

- ISAO: indice de repercusién Social y Ambiental Operativo, de valor Bajo para puertos
nautico-deportivos y pesqueros.

- IREO: indice de Repercusion Econémica Operativo, de valor Alto para puertos nautico-
deportivos y pesqueros.

Un valor Bajo del ISAO se traduce en un numero maximo de 5 paradas operativas anuales.

Un valor Alto del IREO se traduce en una operatividad minima del 99%. Es decir, hay que
establecer que en el interior de la darsena la probabilidad de no excedencia de una
determinada altura de ola es del 99%. La altura de ola limite se establece siguiendo las

recomendaciones de la ROM para esta tipologia de darsenas en un pie (~ 25 cm).

En definitiva, el criterio de disefio de la darsena se basa en no superar una agitacion en el

interior de un pie (~ 25 cm) con una probabilidad de no excedencia del 99%.
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Flgurs 2206 1SAD y mimero maximo de paradas anuales

AREAS PORTUARIAS

AREAS LITORALES

¥

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

INDICE ISAQ N,

Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas! 53 Alto 2
u operacion de mercancias o - -
PUERTO pasajeros adosadas al dique a F:““I&I':“s y Mercancias S Bajo 5
COMERCIAL | '2s que afecte el rebase N peligrosms
Sin zonas de almacenamiento u operacion de mercancias " No signif.| 10
adosadas al dique o sélo con las que no les afecte el rebase o *
N
PUERTO PESQUERO 5o | Bajo ( 5
)<><
PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO s | Bajo ( 5
~———
Con mm}s de alma:nnaf!'lianl'.u Mercancias peligrosas! 5. Alto 2
u operacion de mercancias o
jeros adosadas al dique a .
INDUSTRIAL rﬂm hactai ol rﬂba:&.qu Mercancias no peligrosas | 5.2 Bajo 5
Sin zonas de almacenamiento u operacion de mercancias " No signif.| 10
adosadas al dique o adosadas a las que no les afecte el rebase | ' x
C_un zonas de almacenamiento u operacion adosadas al - Alto 7
MILTAR | dique a las que afecte el rebase
Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | s, | Mo signif.| 10
Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas’ a3 Allto 2
' ”%NIE *: adosadas al dique a las que . - _
& afecte el rebase Mercancias no peligrosas | Sa Bajo 5
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES ot | Muy alwo | 0
PROTECCION DE TOMA DE AGUA 5a2 Bajo 5
O PUNTO DEVERTIDO (sa3)? | (aks)? (2}
551 | Mo signif.| 10
PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES )| ko) | @°
REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS 551 |MNosignif.| 10

PROTECCION DE RELLENOS O MARGENES.

Se considerardn mercancias peligrosas los grupos de sustancias prioritarias incluidas en el anegjo X de la Directiva Marco del Agua
{Decisicn 2455/2001/CEE), en @ Iinventario europeo de emisiones contaminantes (EPER: Decision 2000/47%/CE), y en el Reglamento

Macional de Admiskén, Manipulacién y Almacenamiento de Mercanclas peligrosas (Real Decroto |45/1989). (Ve ROM 5.1).
El indice ISAD sa elevard a 5, cuando |a parada opertiva pueda wener importantes consecuencias medioamblentales.
El indice IREQ deberd aumantarse a 1,y cuando su zona de aleccién sea urbana o indusrial

Figura 14. Figura 2.2.36 de la ROM 1.0-09, en la que se define el nimero maximo de paradas anuales
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Flgura 2.2.25. IRED y operatividad minima

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

INDICE IREO

Con zonas de almacenamiento u operacion de
mercancias o pasajeros adosadas al dique a las que | rg; Alto 0.99
afecte el rebase
PUERTO | Sin zonas de almacena- Con trifico de graneles To2? Medio 095!
COMERCIAL miento u operadén de Con trificos de pasa;er' 0s
mercancias adosadas al | y de mercancia general s’ Alto 099!
dique con adosadas a regulares
las que no les afecte el "o " fcos de mercan-
2 ; 1
2 rebase cia general tramp o2 Medio 0.95
=
S PUERTO PESQUERO o3 Alto 0991
2 PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO Fo3 Alo \ 099! ),
4 —
g Con zonas de almacenamiento u operacion de
=) mercancias o pasajeros adosadas al dique a las que o3 Alto 099
afecte el rebase
INDUSTRIAL - s
Sin zonas de almacenamiento u operacion de mer-
cancias o pasajeros adosadas al dique a las que Fo2 Medio 095!
afecte el rebase
MILITAR Fo3 Alto 0.99
PROTECCION DE RELLENOS O DE MARGENES a3 Alwo 0.99
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES o3 Alto 0.99
9
= PROTECCION DE TOMA DE AGUA o} Alto 0.99
g O PUNTO DEVERTIDO (rez)’ | (medio)® (0.95)*
-
“ 0.85
Fol
4 )
3 PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES (res)* Bajo (alto) (0.99)
.
REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS Fol Bajo 0.85
! En el caso de que los trificos sean estacionales, la operatividad minima se referird a dicho periodo.
1 En ¢l caso de que la intensidad de la demanda sea pequefia (grado de utilizacion del drea abrigada < 40%) los indices obtenidos podrin
reducirse un grado,
1 El indice IREO podrd reducirse a ry, cuando pueda considerarse que la demanda puede adaptarse a la parada operativa
* El indice IREO deberd € A rgy cuando su zona de afeccion sea urbana o industrial
Figura 15. Figura 2.2.35 de la ROM 1.0-09, en la que se define la operatividad minima de los puertos
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5. CLIMA MARITIMO

5.1 DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida de clima maritimo necesarios para el calculo de la operatividad son
referidos a oleaje, y se han obtenido de los puntos de prediccion SIMAR que Puertos del
Estado tiene a disposicion publica. En el caso del punto SIMAR seleccionado, estos datos son
referidos a aguas profundas. La Carrera de Marea puede despreciarse en la zona de estudio

(mar Mediterraneo).

Predicciones

Je Med

Figura 16. Situacién del punto SIMAR para la toma de datos de clima maritimo

El punto SIMAR empleado es el 2028077, del cual se muestra su posicion respecto al Puerto

de Cabopino en la anterior imagen. Tiene las siguientes coordenadas:

Longitud: -4,667° E
Latitud: 36,417° N
BN ._Hlm:-r ] wx
e lf\ \. /;I‘;_?
3 e e anae g
Q’ e

e W

Figura 17. Situacion del punto SIMAR 2028077
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El conjunto de datos SIMAR estd formado por series temporales de parametros de oleaje
procedentes de modelado numérico. Son por tanto datos sintéticos y no proceden de medidas

directas de la naturaleza.

Las series SIMAR surgen de la concatenacion de los dos grandes conjuntos de datos
simulados de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado: SIMAR-44 y
WANA. El objetivo es el de poder ofrecer series temporales mas extensas en el tiempo y
actualizadas diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR ofrece informacion desde el afio
1958 hasta la actualidad.

Los datos ofrecidos por el punto SIMAR se refieren al régimen medio. Se puede definir como
régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de oleaje que mas probablemente

nos podemos encontrar.

Para el calculo, se ha filtrado el conjunto de direcciones significativas que ofrece el punto de
prediccion de oleaje, eliminando las direcciones que proceden de tierra. Estas direcciones se
han considerado como estados de calma. En la siguiente figura, se muestran las direcciones
que se han considerado como calmas y las que se han considerado como incidentes o

susceptibles de producir agitacién en el interior de la darsena, representadas sobre la rosa de

oleaje del punto SIMAR considerado.

a—=en. NNE
PR

T ] \
y NE
Direcciones\

. Calma " i

Direcciones
Agitacion
/ SE

Figura 18. Filtracion de direccién de calma en la darsena y direcciones susceptibles de producir agitacion

Estudiados los oleajes del punto SIMAR, y filtrando el conjunto de direcciones significativas
para el caso concreto que ocupa al presente informe, se obtienen los periodos significantes que
han sido empleados en las simulaciones realizadas. El periodo asociado a cada una de las
direcciones empleadas en el modelo se ha obtenido del punto SIMAR, asociando a cada
direccion los periodos de mayor frecuencia o probabilidad de ocurrencia para esa direccion del

oleaje.
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Figura 19. Histograma de frecuencia de periodos
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Hs (m) Tp (s) Total
< 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 0.0 > 10.0
< 0.5 - 1.070 19.481 15.215 7.570 6.244 3457 1.643 0.774 0.442 0.263 56.159
1.0 - - 0240  T.800  T7.001 6.310 3.635 0.988 0.253 0176 0113 26.606
1.5 0.025 1466 3.535 2995 1.075 0.237 0.076 0.035 0.444
2.0 - - - - 0022 0750 2139 1.129 0.168  0.064 0.014 4.286
2.5 - 0.030 0.656 1.126 0.142  0.030 0.009 1.992
3.0 - - - - - D00 0.055 0.616 0.165  0.031 0.003 0.872
3.5 - - - - - - 0.002 0.142 0D.188 0.036 0.005 0.372
4.0 - - - - - - - 0.00¢ 0.091 0.037 0.009 0.146
4.5 - - - - - - - - 0.026 0.039 0.014 0.080
5.0 0.014 0.007 0.022
> 50 - - - - - - - - - 0.005 0.015 0.020
Total - Ll,UTU 19.721 23.131 16.060 16.870 12.939 6.728 2.045 0.950 U.-iSﬁ: 100 %

Figura 20. Tabla de frecuencias de periodos

En la siguiente tabla se muestran los periodos asociados mas probables a cada direccion de

procedencia del oleaje, en funcion de la masa de probabilidad.

Estos datos mostrados proceden del punto SIMAR considerado, por lo que, en este caso estan

referidos a aguas profundas.

El punto de entrada de datos del modelo empleado en los célculos no coincide con el punto del
que se han tomado los datos de partida. Por tanto, es necesario realizar la propagacion de
aproximacion de los mismos desde aguas profundas (punto SIMAR) hasta el contorno de

entrada de datos del modelo en la batimétrica -5,00 m.

5.2 DATOS DEL MODELO

Los datos de entrada del modelo son el angulo de incidencia, periodo y altura de ola
significante asociados a cada direccion del oleaje. Se ha considerado una altura de ola
normalizada de valor unidad. De este modo, el dato introducido en el modelo es el coeficiente
de propagacion desde aguas profundas. Al haber considerado un punto en aguas abiertas, este
coeficiente de propagacién tendra en cuenta los fenémenos de refraccion (K:) y shoaling (Ks),
ya que no se produce difraccién desde el punto SIMAR hasta el contorno. De este modo, el
modelo permite obtener directamente el coeficiente de propagaciéon desde el contorno hasta un
punto de interés en el interior de la darsena. Conocido el coeficiente de propagacion y la altura
de ola limite de agitacion en el interior de la darsena, se procedera a calcular el porcentaje de

operatividad del puerto, debiendo superar el 99%, segun los criterios de disefio.

La propagacion de oleaje desde aguas profundas (punto SIMAR) hasta el contorno del modelo
se ha realizado haciendo uso de la teoria lineal de oleaje bajo la hipétesis de batimetria recta y
paralela. A continuacién, se incluye una tabla resumen con los datos a introducir en el modelo,

propagados desde aguas profundas.

DATOS SIMAR (0)

% Frecuencia

DATOS PROPAGADOS (1)

DIRECCION ESTADO

Direcci6 odos co ayor frecuencia asociados a cada direcci6
E Tm=7sg Tm=8sg Tm=9sg
ESE Tm=8sg Tm=9sg Tm=10sg
SE Tm=5sg Tm=6sg Tm=7sg
SSE Tm=5sg Tm=6sg Tm=7sg
S Tm=5sg Tm=6sg Tm=7sg
SSW Tm=5sg Tm=6sg Tm=7sg
SW Tm=6sg Tm=17sg Tm=8sg
WsSw Tm=6sg Tm=75sg Tm=8sg
w Tm=5sg Tm=6sg Tm=7sg
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8 (°) Direccion Tm(s) 81 (°) Ko K- | Ky, modeto prop
N Calma | 0,00 0,33 - :
NNE Calma | 22,50 0,20 - )
NE Calma | 45,00 0,18 - )
ENE Calma | 67,50 0,34 - - )
7,00 |135,74|0,98| 0,42 0,41
E Agitacion | 90,00 23,97 8,00 |140,23|1,02|0,40 0,41
9,00 [143,74]1,07|0,40| 042
8,00 |144,74|1,02|0,76 0,77
ESE Agitacion | 112,50 21,76 9,00 | 147,67 | 1,07 |0,75 0,80
10,00 | 150,05 | 1,11 |0,74|  0.82
5,00 |144,11]0,92|0,95 0,87
SE Agitacion | 135,00 0,98 6,00 |147,91]0,94|0,94 0,88
7,00 |150,93|0,98 0,93 0,91
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DATOS SIMAR (0) DATOS PROPAGADOS (1)

DIRECCION | ESTADO % Frecuencia

e0 (0) . ., Tm (S) e1 (D) Ks Kr Kp, modelo prop
Direccion

5,00 |160,78|0,92]0,99| 0,91
SSE Agitacion | 157,50 0,48 6,00 | 162,220,941 0,99 0,93
7,00 |163,40(0,98 | 0,99 0,97
5,00 |178,21]0,92|1,00] 092
S Agitacion | 180,00 0,58 6,00 |177,42|0,94 1,00 0,94
7,00 | 176,77 | 0,98 | 1,00 0,98
5,00 | 198,51 (0,92 | 1,00 0,92
SSW | Agitacién | 202,50 1,67 6,00 |196,77|0,94 | 1,00 0,94
7,00 |195,35/0,98]1,00 0,98
6,00 |210,85|0,94 | 0,96 0,91
SW Agitacion | 225,00 14,84 7,00 |207,58|0,98 | 0,96 0,94
8,00 |204,98|1,02 0,95 0,97
6,00 |221,99|0,94 0,86 0,81
WSW Agitacion | 247,50 10,03 7,00 |216,99|0,98 | 0,84 0,82
8,00 |213,14|1,02|0,83 0,85
5,00 |235,73|0,92 | 0,64 0,59
w Agitacién | 270,00 0,94 6,00 |227,51|0,94 | 0,60 0,57
7,00 |221,51|0,98 | 0,58 0,57

WNW Calma |292,50 0,23 - - -
NW Calma |315,00 0,19 - - -
NNW Calma |337,50 0,17 - - -
Calma Calma - 23,12 - - -

6. DEFINICION DEL DOMINIO DE INTEGRACION DEL MODELO

Se ha definido un dominio de integracién cerrado como se indica en las siguientes figuras.
Dentro del dominio cerrado se introduce la batimetria no constante del fondo mediante un
modelo digital del terreno, del cual el codigo obtiene los valores de h, C, Cg y k en cada nodo

de la malla de elementos finitos.

La discretizacion del dominio (numero de nodos y de elementos) tiene gran incidencia en la
calidad de la solucion. Al tratarse de un fendbmeno periédico, se debe asegurar que existan un
numero minimo de elementos por longitud de onda (entre 10 y 20) para que el modelo
numeérico represente adecuadamente la solucién. El tamafio de la malla serd, por tanto, funcion

del tipo de elemento elegido en cada caso y del periodo de la onda.

Para este caso, se ha empleado una discretizacion mediante elementos triangulares, con un
tamano de arista variable entre 3 y 5 m, para cumplir la condicibn de numero minimo de
elementos por longitud de onda. En la siguiente figura, se muestra la discretizacion del dominio

empleada.
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Figura 21. Discretizacion del dominio del MEF (ejemplo de tamario de malla de 5 m)

Dentro del dominio se han modelizado la linea actual de costa y el interior del puerto. La
geometria de la darsena portuaria se ha simplificado eliminando los pantalanes interiores
flotantes y/o pilotados. Estos elementos consisten en barreras flotantes de poca eficiencia para
el oleaje al encontrarse en aguas reducidas. Debido a este motivo, puede considerarse esta

simplificacién del dominio interior, del lado de la seguridad.
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Figura 22. Definicién del dominio
Se definen los ejes globales X-Y, girados -9° respecto al Norte Geografico. El contorno del Figura 23. Batimetria del modelo
dominio cerrado esta formado por los bordes abiertos expuestos al mar por donde entran los Para los bordes cerrados tipo “playa de arena” de la linea costera se ha considerado un
potenciales conocidos y el resto son bordes de tipo cerrado con un determinado coeficiente de
reflexion R.

coeficiente de reflexion R = 0,05, mientras que los contornos tipo “dique de escollera” se ha

tomado un valor R = 0,3, tipico para este tipo de bordes segun la bibliografia técnica (R ~ 0,3 —
En cada uno de los dominios de integracion se ha introducido la batimetria mediante un modelo

0,5). Para el caso de los muelles verticales del interior de la darsena se ha considerado un
digital del terreno (MDT). La profundidad de cada uno de los nodos de la malla de elementos

frente de alta capacidad de reflexion R = 0,85. En la siguiente imagen se muestran los tipos de
finitos se obtiene por interpolacién lineal en el MDT triangulado. contorno introducidos en el modelo.
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Borde abierto con entrada de potencial conocido.
Borde cerrado reflejante (R = 0.3), ESCOLLERA.

Borde cerrado absorbente (R = 0).

Borde cerrado reflejante (R = 0.05), PLAYA.

Borde cerrado reflejante (R = 0.85), MUELLE VERTICAL

P\

Figura 24. Condiciones de los bordes del dominio empleados en el modelo

7. RESULTADOS DEL MODELO

En este apartado se presentan los resultados graficos de propagacion obtenidos del modelo de
elementos finitos, a partir de los datos de direccién y periodo asociado del oleaje mostrados en
el apartado de clima maritimo. Para cada una de las direcciones se representan las siguientes
figuras o mapas de resultados:

- Mapa 1: mapa de propagacién de frentes de onda incidentes sobre el puerto mediante
la representacion de la superficie libre del mar n en el instante de simulacion t=0.
- Mapa 2: mapa de isolineas de altura de ola propagada normalizada (Ho = 1,00 m).
- Mapa 3: mapa de altura de ola propagada normalizada (Ho = 1,00 m).
Estas figuras se han obtenido para un valor de altura de ola en aguas profundas de valor
unidad (Ho = 1,00 m). De este modo, las graficas de altura de ola propagada, permiten obtener
directamente los coeficientes de propagacion (K, =Ks'KyKy) desde aguas profundas a cada

punto del dominio del modelo.
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7.1 OLEAJEDELE (T=75s)

Dir. E-T = T7s. 4. free surface at t = 0. Normalized Ho =1
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Figura 25. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje E (T=7s)
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Figura 26. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje E (T =7 s)
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Figura 27. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje E (T=7s)
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Figura 28. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje E (T =8 s)

Figura 29. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje E (T = 8 s)
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7.3 OLEAJE DEL E (T=95s)
Dir. E - T = 8s. Propagated wave height. Normalized Hn =1

Dir. E-T = 9s. #. free surface at t = 0. Normalized Ha =1
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Figura 30. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje E (T=8's) Figura 31. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje E (T = 9's)
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Figura 32. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje E (T =9 s)
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Figura 33. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje E (T =9 s)
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Figura 35. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje ESE (T =8's)
Figura 34. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje ESE (T =8s)
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Figura 36. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje ESE (T = 8 s)
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Figura 37. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje ESE (T =9 s)
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Figura 38. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacioén oleaje ESE (T =9 s)
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Figura 39. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje ESE (T =9 s)
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Figura 40. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje ESE (T =10 s)
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Figura 42. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje ESE (T =10 s)
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Figura 43. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje SE (T=5s)
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Figura 44. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje SE (T =5s)
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Figura 45. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje SE (T=5s)
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7.8 OLEAJEDEL SE(T=65s)

Dir. SE - T = 6s. Propagated wave height. Normalized Hﬂ =1
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Figura 46. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje SE (T =6 s) . . . . .
Figura 47. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje SE (T = 6 s)
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Figura 48. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje SE (T =6's)
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Figura 49. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje SE (T=7s)
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Figura 50. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje SE (T =7 s)
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Figura 51. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje SE (T=7s)
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Figura 53. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje SSE (T=5s)
Figura 52. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje SSE (T=5s)
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Figura 54. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje SSE (T =5 s)
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Figura 55. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje SSE (T = 6 s)
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Figura 56. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje SSE (T =6's) Figura 57. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje SSE (T =6 s)
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Figura 58. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje SSE (T =7s)
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Figura 59. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje SSE (T =7s)
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Figura 60. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje SSE (T =7s)
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Figura 61. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje S (T=5's)
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Figura 62. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje S (T=15s)
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Figura 63. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje S (T=5's)
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Figura 91. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje WSW (T =7's)
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Figura 95. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje WSW (T = 8s)
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Figura 97. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje W (T = 5's)
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Informe Técnico de Propagacion de Oleaje

101

Modelo de Propagacion de Oleaje

GABRIEL ®
Puerto de Cabopino T.M. Marbella (Mélaga) @ Ch am O r r O
ngenie | medi nbiente | fut

Dir. W - T = 5s. Propagated wave height. Normalized Hn =1

T T T
600

550

500

450

300

250

200

150

350 400 450

1
0.05 0.1 0.15 0z 0.25 0.3 0.35 0.4 045 0.5
Figura 99. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje W (T=15s)
Informe Técnico de Propagacion de Oleaje

102

146



L , GABRIEL L . GABRIEL

Modelo de Propagacion de Oleaje d_] ® Modelo de Propagacion de Oleaje CJ_] ®

Puerto de Cabopino T.M. Marbella (Mélaga) m O r r O Puerto de Cabopino T.M. Marbella (Mélaga) m O r r O
ingenieria | medio ambiente | lutur ingenieria | medio ambiente | fut

726 OLEAJEDELW (T=65s)

Dir. W - T = 6s. Propagated wave height. Normalized Hn =1

Dir. W-T = 6s. 7. free surface at t = 0. Normalized Hﬂ =1

G600
600 -

550
550

500
00 [

450
450

400 &
400 ,.E ]

B =
g .

350 ¥,
350

300
300

250
250 \

200
200

| 150

150 \

a 0.1 0z 0.3 0.4 0.6 0.6 L) 0.8
0.8 .6 0.4 0.2 0 0.z 0.4 0.6 ne
Figura 101. Mapa de isolineas del coeficiente de propagacion oleaje W (T =6 s)
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Figura 102. Mapa coeficiente de propagacion darsena oleaje W (T = 6 s)
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Figura 103. Mapa de propagacion de frentes de onda oleaje W (T=7s)
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8. CALCULO DE LA OPERATIVIDAD

Como se ha especificado en el criterio de disefio, el objetivo reside en no superar una
agitacion de un pie (~ 25 cm) en el interior de la darsena con una probabilidad de no

excedencia del 99%.
A continuacion, se muestran los pasos a seguir para el calculo de la operatividad del puerto.

8.1 OLEAJE Y DIRECCIONES

En primer lugar, es necesario conocer la frecuencia de llegada de los oleajes susceptibles de
producir agitacién en el interior de la darsena. Para ello, se parte de las direcciones de oleaje
en aguas profundas que son susceptibles de producir agitacion en el interior de la darsena. En

apartados anteriores, se ha mostrado la discriminacién de oleajes que pueden producir calma o

agitacion en el interior del puerto.

NNW e NNE

NE

Direcciones
» o Calma . \

Lt

. B

~ Direcciones
" Agitacion

& T

SSW SSE

Figura 106. Filtracion de direccion de calma en la darsena y direcciones susceptibles de producir agitacion

Segun lo mostrado en la imagen anterior, los oleajes procedentes del sector E — W seran los
susceptibles de producir estados de agitacion en el interior de la darsena. El resto estan

asociados a periodos de calma.

El punto SIMAR empleado en los calculos contiene la frecuencia de cada una de las
direcciones del oleaje, como se muestra en el siguiente histograma obtenido de Puertos del
Estado.
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Direccién Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 1.5 50 =50
CALMAS 23.117 Ir 251_1: I
N 0.0 200 112 014 - - - - - - - - .32?|
NNE 22.5 147 042 008 - - - - - - - - i 197
NE 45.0 160 021 001 - - - - - - - - 1831
ENE 67.5 275 056 007 - - - - - - - -1l 3391
E 90.0 10.501 9.043 2.879 014 348 132 074 042 021 010 .008 |1 23.9701
ESE 112.5 5.348 6286 4571 2896 1.510 _GRR (282 04 057 012 012 |1 21.7611
SE 135.0 759 204 013 002 - - - - - - -t ot
SSE 157.5 358 114 008 .002 - - - - - - -V o483 !
s 180.0 A4 L1536 012 001 - - - - - - - .5{"!4'
ssw 2025 1.027 533 100 006 - - - - I 1.668 :
SW 225.0 5.254 5.622 756 152 042 010 o6 002 - - - I ]-1.644:
WaW  247.5 5.196  3.657 861 225 .055 026 05 001 - - - : lD.U'ZSI
w 270.0 656 .232 042 .009 001 - - - - - -y 041
wNw 2025 2m 026 002 - - - - - - - - .23(1|
NW 3150 165 021 - : | 1871
NNW 3375 143 .02 s - - . ; - = - - L _esi
Total 23.117 33.826 26.131 9.275 4.210 1.957 856 366 144 078 021 020 100 %

Figura 107. Relacién Altura de Ola Significante (Hs) — Direccién de procedencia y frecuencia de las direcciones de oleaje registradas en el
punto SIMAR empleado en el célculo

B

15 -
12 -7

Frecuencia %

N NE E SE 8 SW W NW

Direccién de Proce
Figura 108. Gréfica de frecuencia de cada una de las direcciones de oleaje registradas en el punto SIMAR empleado en el calculo

A su vez, cada uno de los periodos considerados para cada direccion de procedencia, contara
con una probabilidad de ocurrencia para cada direccion. La suma de la probabilidad de los
periodos mas frecuentes de cada direccion debera ser igual a la frecuencia de su direccion

asociada.
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Hs (1m) Tp (s) Total
<10 20 3.0 4.0 5.0 6.0 70 80 9.0 100 > 100
< 0.5 - 1.070 19481 15215 T7.570 6.244 3.457 1.643 0774 0.442  0.263 56.159
1.0 . - 0240 T7.800 7.001 6310 3.635 00988 0253 0.176  0.113 26.606
1.5 . - - 0025 1466 3535 2.995 1075 0237 0.076 0.035 9.444
2.0 % . : - 0.022 0750 2.139 1.129 0168 0.064 0,014 4.286
2.5 . . . . - 0030 0656 1.126 0142 0.030  0.009 1.992
3.0 . : ;s ; - 0001 0.055 0.616 0165 0.031  0.003 0.872
3.5 - - - - - - 0.002 0142 0188 0.036 0.005 0.372
4.0 5 . : . ” - - 0.009 0091 0037  0.009 0.146
4.5 & 4 " - " . & - 0026 0039 0014 0.080
5.0 . : ; : 5 . . : - 0014 0007 0.022
> 5.0 - - - - - - - - - (.005 0.015 0.020
Total - 'Lz__n? T10.721 23131 16.060 16.870 12.939 6.728 2.045 0950  0.4861 100 %
______________________________ |

Figura 109. Relacion Altura de Ola Significante (Hs) — Periodo de pico (Tp) y frecuencia de los periodos registrados en el punto SIMAR
empleado en el célculo

Frecuencia %

01 2 3 45 6 7 8 910
Periodo de Pico (s)

Figura 110. Gréfica de frecuencia de cada uno de los periodos pico de oleaje registrados en el punto SIMAR empleado en el célculo

Como se ha comentado anteriormente, los datos del punto SIMAR empleado se han propagado
hasta el contorno del modelo (desde aguas profundas a la batimétrica -5,00 m). En la siguiente
tabla, se recopila la frecuencia y los datos de entrada en el modelo de cada una de las
direcciones propagadas desde el punto SIMAR al contorno, junto con el estado que producen

en el interior del puerto (agitacion o calma).

Modelo de Propagacion de Oleaje
Puerto de Cabopino T.M. Marbella (Malaga)

nge a | med

DATOS SIMAR (0) PERIODOS ‘ DATOS PROPAGADOS (1)
DIRECCION ESTADO 00 () %F'recuej\ma %Frec‘uenCIa Tw(s) 1) Ko, modelo proo
Direccion Periodo

14,28 7,00 | 135,74 0,41

E Agitacion | 90,00 23,97 7,43 8,00 | 140,23 0,41
2,26 9,00 | 143,74 0,42

15,06 8,00 | 144,74 0,77

ESE Agitacion | 112,50 21,76 4,58 9,00 | 147,67 0,80
2,13 10,00 | 150,05 0,82

0,34 5,00 | 144,11 0,87

SE Agitacion | 135,00 0,98 0,36 6,00 | 147,91 0,88
0,28 7,00 | 150,93 0,91

0,17 5,00 | 160,78 0,91

SSE Agitacion | 157,50 0,48 0,18 6,00 | 162,22 0,93
0,14 7,00 | 163,40 0,97

0,20 5,00 | 178,21 0,92

S Agitacion | 180,00 0,58 0,21 6,00 | 177,42 0,94
0,16 7,00 | 176,77 0,98

0,58 5,00 | 198,51 0,92

SSW Agitacion | 202,50 1,67 0,61 6,00 | 196,77 0,94
0,47 7,00 | 195,35 0,98

6,85 6,00 | 210,85 0,91

N Agitacion | 225,00 14,84 5,26 7,00 | 207,58 0,94
2,73 8,00 | 204,98 0,97

4,63 6,00 | 221,99 0,81

wsw Agitacion | 247,50 10,03 3,55 7,00 | 216,99 0,82
1,85 8,00 | 213,14 0,85

0,33 5,00 | 235,73 0,59

w Agitacion | 270,00 0,94 0,35 6,00 | 227,51 0,57
0,27 7,00 | 221,51 0,57

WNW Calma |292,50 0,23 0,23 - -
NW Calma |315,00 0,19 0,19 - -
NNW Calma |337,50 0,17 0,17 - -
Calma Calma - 23,12 23,12 - -

DATOS SIMAR (0) PERIODOS ‘ DATOS PROPAGADOS (1)
DIRECCION EsTADO % Frecuencia % Frecuencia
6o (o) . .. . Tm (5) ©1 (o) Kp, modelo prop
Direccion Periodo
N Calma 0,00 0,33 0,33 - -
NNE Calma | 22,50 0,20 0,20 - -
NE Calma | 45,00 0,18 0,18 - -
ENE Calma | 67,50 0,34 0,34 - -
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Conocida la frecuencia de las direcciones y el estado que producen en la darsena, se calcula el

porcentaje de estados de calma y agitacion en el interior de la darsena.

Sumando la frecuencia de los estados de calma de la tabla anterior, se obtiene que el 24,75%
del tiempo la darsena se encuentra en periodo de calma. Habra que comprobar el porcentaje

del 75,25% restante que supera el criterio de disefio establecido.

8.2 ALTURA DE OLA INOPERATIVA

Conocida la frecuencia de estados de calma y agitacion en el interior de la darsena, se procede
a calcular la altura de ola que debe darse en aguas profundas para producir la

inoperatividad del puerto. Este calculo se realiza mediante una propagacion inversa del
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oleaje. Conocida la altura de ola en la darsena que produce inoperatividad (0,25 m), con el
coeficiente de propagacion calculado con el modelo, se puede conocer la altura de ola que
debe darse en aguas profundas para tener esta situacion limite inoperativa. Si en el punto
SIMAR no se supera el valor limite operativo calculado, se estara dentro del rango de

operatividad.
La altura de ola propagada se obtiene segun la siguiente expresion:
Ha = Kpmse - Hsivar

Siendo:

- Ha es la altura propagada en un punto del interior de la darsena. Tendra un valor de
0,25 m, por considerarse éste el limite operativo en el interior de la darsena.

- Kywmse es el coeficiente de propagacion obtenido mediante el modelo MSE. Este
coeficiente incluye la propagacion desde aguas profundas hasta el punto de disefio en

el interior de la darsena.

- Hsvar es la altura de ola en aguas profundas (punto SIMAR).

El valor K, mse obtenido se ha mostrado en las graficas de apartados anteriores. Se ha tomado
el valor mas desfavorable en aquellos puntos del interior de la darsena en los que vayan a

atracar embarcaciones, estando asi todo el interior del lado de la seguridad.

Por tanto, conociendo el coeficiente de propagacién desde aguas profundas al interior de la
darsena (K, mse) y conocido el valor de altura de ola limite de operacién en el puerto (Ha = 0,25

m), puede obtenerse la altura de ola en aguas profundas (Hsmar) que genera esta situacion

limite.
DATOS SIMAR (0) PROPAGACION MSE
DIRECCION
60 (°) Tm(s) Ha(m) Kpmse Hsimar (M)
7,00 0,01 25,00
E 90,00 8,00 0,25 | 0,01 25,00
9,00 0,02 12,50
8,00 0,03 8,33
ESE 112,50 9,00 0,25 | 0,03 8,33
10,00 0,03 8,33
5,00 0,01 25,00
SE 135,00 6,00 0,25 | 0,01 25,00
7,00 0,03 8,33
5,00 0,05 5,00
SSE 157,50 6,00 0,25 | 0,05 5,00
7,00 0,05 5,00
5,00 0,05 5,00
S 180,00 6,00 0,25 0,05 5.00
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DATOS SIMAR (0)  PROPAGACION MSE

DIRECCION
60 (°) Tm(s) Ha(m)| Kpmse Hsimar (M)
7,00 0,05 5,00
5,00 0,08 3,13
SSW 202,50 | 6,00 0,25 | 0,08 3,13
7,00 0,08 3,13
6,00 0,05 5,00
SW 225,00 | 7,00 0,25 | 0,05 5,00
8,00 0,10 2,50
6,00 0,05 5,00
WSW 247,50 | 7,00 0,25 | 0,05 5,00
8,00 0,10 2,50
5,00 0,05 5,00
w 270,00 | 6,00 0,25 | 0,05 5,00
7,00 0,05 5,00

8.3 PROBABILIDAD DE NO EXCEDENCIA DE LA ALTURA DE OLA INOPERATIVA

Conocida la altura de ola en el punto SIMAR que genera el limite de operatividad en la

darsena, se procede a calcular la probabilidad de no superar esta altura de ola.

El informe de datos del punto SIMAR empleado en los calculos, incluye un ajuste del régimen
medio del oleaje mediante una distribucion tipo Weibull para cada una de las direcciones
relacionando la altura de ola significativa con la probabilidad de no excedencia, mediante la

siguiente expresion:

Qx)=1-exp(-((x—B)/A)*C)
Siendo:
- Qes la probabilidad de no excedencia de una altura de ola significativa de valor x.
- A, By C son parametros del ajuste.
En las siguientes graficas se muestra el ajuste Weibull con sus parametros para cada una de

las direcciones que producen agitacion en la darsena.
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my

Altura Significativa

REGMIEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Ene, 1858 - May, 2017

LUGAR - BIMAR 2028077 SERIE .
ual DIR. PROCEDENCIA - 50.00 (Frec: 23.97%)

PERICDO

|  Paramstros
i Weitull
P | A oe
[ Sl | B=.am
0l o108

fmi

Adtura Signiticativa
2

g8 858 8¢ 8 1 2 g
Probabilidad de no Excedencla

Figura 111. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion E

REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2028077
FERIODO Anual

SERIE : Ene 1958 . May. 2017
DIR. PROCEDENCIA *135.00 (Free: 0.98%)
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Figura 113. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion SE
REGIMEN MELIC DE ALTURA SIGHIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2028077 SERIE Ene. 1258 - May. 2017
PERICDO :  Anual DIR. PROCEDENCIA | 180.00 (Frec: 0.68%)
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Figura 115. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion S
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Altura Significativa

REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR:  BIMAR 3028077
PERICOO . Anual

BERIE : Ene_ 1558 - May, 2017
DIR. PROCEDENCIA : 11280 (Frec: 21.76%)
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Figura 112. Ajuste Weibull para el oleaje en direccién ESE

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR SIMAR 2028077 SERIE Ene. 1958 - May. 2017
PERIDDO . Anual DIR. PROCEDEMNCIA :157.50 [Free: 0.48%)
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Figura 114. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion SSE
REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR SIMAR 2028077 SERIE Ene. 1958 - May 2017
PERIODO ©  Anual DIR. PROCEDENCIA “202 50 (Frec: 1,87%)
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Figura 116. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion SSW
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Altura Significativa

Altira Significativa

REGIMEN MEDID DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR :  SIMAR 028077
FERIOOO :  Anual

SERIE : Ene. 1958 - May, 2017
iRt PROCEDENCIA : 725,00 (Frec: 1484%)
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Figura 117. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion SW

LUGAR : SIMAR 2028077 SERIE :
PERIODO :  Anual

150

1,60

080

060

0.40

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

Ene. 1958 - May. 2017
DIR. PROCEDENCIA 1270.00 (Frec: 0.94%)
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Figura 119. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion W
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR :  SIMAR 2028077 SERIE - Ene. 1952 - May. 2017
PERIODO - Anual DIR. PROCEDENCIA : 247 50 [Frec: 10.03%)
£
| Parameiros
o welbul
o] A= DE
] i a= ot
ezl || i — || i L - ] RTe
A
a
L3 4
Y
120 o
e
|
y
-~
L |
= ._s = = - = [
EE B 3 ]
2 8 B g 2 g &
Frobabilidad de ne Excedencia

Figura 118. Ajuste Weibull para el oleaje en direccion WSW

Conocidos los parametros del ajuste de Weibull para cada una de las direcciones del oleaje,

puede obtenerse la probabilidad de no excedencia de la altura de 25 cm en el interior de la

darsena.

DATOS SIMAR (0)

DIRECCION %

% Frecuencia .
. <. Frecuencia
Direccion

Periodo
14,28 7.00

6o (°)

90,00 23,97 7,43 8,00

2,26 9,00

AJUSTE WEIBULL

SEGUN DIRECCION MSE

PROPAGACION PROB. NO

EXCEDENCIA

B (o Hsimar (M) % Q (Hsimar)

25,00 100,00
-0,01 | 1,06 25,00 100,00
12,50 100,00

15,06 8,00

8,33 100,00

ESE 112,50 21,76 4,58 9,00 | 1,12 | 0,08 | 1,38 8,33 100,00
2,13 10,00 8,33 100,00
0,34 5,00 25,00 100,00
SE 135,00 0,98 0,36 6,00 | 0,21 | 0,19 | 1,05 25,00 100,00
0,28 7,00 8,33 100,00
0,17 5.00 5,00 100,00
SSE 157,50 0,48 2 0,17 | 0,24 | 0,89

0,18 6,00

5,00 100,00
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DATOS SIMAR (0)

AJUSTE WEIBULL PROPAGACION‘ PROB. NO
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) SEGUN DIRECCION MSE EXCEDENCIA
2iliiaddiel) % Frecuencia o . Tm
® () " pireccion AR (s) Hsimar (M) % Q (Hsimar)
Periodo
0,14 7,00 5,00 100,00
0,20 5,00 5,00 100,00
S 180,00 0,58 0,21 6,00 | 0,23 | 0,20 | 1,07 5,00 100,00
0,16 7,00 5,00 100,00
0,58 5,00 3,13 100,00
SSW 202,50 1,67 0,61 6,00 | 0,46 | 0,11 | 1,60 3,13 100,00
0,47 7,00 3,13 100,00
6,85 6,00 5,00 100,00
SW 225,00 14,84 5,26 7,00 | 0,30 | 0,18 | 0,93 5,00 100,00
2,73 8,00 2,50 99,88
4,63 6,00 5,00 100,00
WsSw 247,50 10,03 3,55 7,00 | 0,51 | 0,10 | 1,18 5,00 100,00
1,85 8,00 2,50 99,80
0,33 5,00 5,00 100,00
w 270,00 0,94 0,35 6,00 | 0,37 | 0,12 | 1,21 5,00 100,00
0,27 7,00 5,00 100,00

8.4 OPERATIVIDAD

Finalmente, conocida la probabilidad de no excedencia de las alturas de ola que producen
inoperatividad de la darsena, puede obtenerse la operatividad de cada direccion y periodo del
oleaje mediante el producto de la frecuencia de cada direccidn y periodo y la probabilidad de no

excedencia.

% OperatiVidaddireccic’)n—periodo,i =Qi-fi

La operatividad del puerto se obtendra como la suma de cada una de estas operatividades.

En la siguiente tabla, se muestra la operatividad de cada una de las direcciones y periodos del

DATOS SIMAR (0) OPERATIVIDAD
DIRECCION o : : :
% Frecuencia Direccion % Frecuencia Periodo | Tm (s) % Q (Hsmar) | % Q-Frecuencia

0,36 6,00 100,00 0,36

0,28 7,00 100,00 0,28

0,17 5,00 100,00 0,17

SSE 157,50 0,48 0,18 6,00 100,00 0,18
0,14 7,00 100,00 0,14

0,20 5,00 100,00 0,20

S 180,00 0,58 0,21 6,00 100,00 0,21
0,16 7,00 100,00 0,16

0,58 5,00 100,00 0,58

SSW 202,50 1,67 0,61 6,00 100,00 0,61
0,47 7,00 100,00 0,47

6,85 6,00 100,00 6,85

SW 225,00 14,84 5,26 7,00 100,00 5,26
2,73 8,00 99,88 2,73

4,63 6,00 100,00 4,63

WsSwW 247,50 10,03 3,55 7,00 100,00 3,55
1,85 8,00 99,80 1,84

0,33 5,00 100,00 0,33

w 270,00 0,94 0,35 6,00 100,00 0,35
0,27 7,00 100,00 0,27

WNW 292,50 0,23 0,23 - 100,00 0,23
NW 315,00 0,19 0,19 - 100,00 0,19
NNW  [337,50 0,17 0,17 - 100,00 0,17
Calma - 23,12 23,12 - 100,00 23,12

oleaje.
DATOS SIMAR (0) OPERATIVIDAD
DIRECCION N : : :
80 (°) % Frecuencia Direccion % Frecuencia Periodo | Tu (s) % Q (Hsimar) | % Q:Frecuencia

N 0,00 0,33 0,33 - 100,00 0,33

NNE 22,50 0,20 0,20 - 100,00 0,20

NE 45,00 0,18 0,18 - 100,00 0,18

ENE 67,50 0,34 0,34 - 100,00 0,34

14,28 7,00 100,00 14,28

E 90,00 23,97 7,43 8,00 100,00 7,43

2,26 9,00 100,00 2,26

15,06 8,00 100,00 15,06

ESE 112,50 21,76 4,58 9,00 100,00 4,58

2,13 10,00 100,00 2,13

SE 135,00 0,98 0,34 5,00 100,00 0,34
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Las direcciones que producen estados de calma tendran una probabilidad de no excedencia

del 100%, generando operatividad completa en todo su rango de frecuencia.

La operatividad del puerto se obtiene como la suma de la operatividad de todas las direcciones
y periodos, obtenida en la tabla anterior, con un valor de 99,99%, por lo que, la darsena

portuaria cumple con el requerimiento de disefio especificado (superior al 99%).

9. CONCLUSIONES

En el presente informe se ha realizado un estudio de agitacion y operatividad de la darsena del
Puerto de Cabopino debido a la propuesta de modificacién de su interior. Habiendo establecido
como limite de operatividad una probabilidad de no excedencia de una altura de ola de 0,25 m
del 99%, se ha obtenido que se cumple dicha restriccibn con una frecuencia de 99,99% (>

99%). Por tanto, se cumple el criterio de disefio especificado.

Por la configuracion del dique de defensa del puerto, las direcciones de mayor exposicion son

las procedentes de Poniente. Estas direcciones son las que producen mayor agitacion en el
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interior de la darsena. Sin embargo, incluso para estas situaciones de mayor exposicion, la

darsena presenta excelentes condiciones de resguardo.

Se observa que, en los casos de mayor exposicion, los coeficientes de propagacion en el
interior de la darsena mas desfavorables se encuentran en torno a 0,10. Esta situacion se da

para los oleajes procedentes de Poniente.

En el caso de los oleajes procedentes de Levante, al contar con mayor proteccion, los

coeficientes de propagacion mas desfavorables se encuentran en torno a 0,05.

En Sevilla, OCTUBRE de 2020.

Fdo: Gabriel Chamorro Sosa

Ingeniero de Caminos, C. y P.
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1. BASES DE PARTIDA PARA LA ACTUACION.

Para la realizacion del presente proyecto basico se ha tomado como partida el estado actual, el cual, establecia

una ordenacion interior de los espacios que en gran medida debe ser la que se disponga en el puerto.

Se ha realizado un ajuste de los atraques tanto en planta como en alzado para que las dimensiones de los
atraques se ajusten a los tamafios comerciales de los buques, que han cambiado de forma considerable desde

el afio 1976, afo en el que se ejecutd el actual puerto.

Las dimensiones de los actuales atraques, no cumplen con las dimensiones aconsejadas por la APPA debido a

que se ajustan en exceso al tamafio del buque en vez de contemplar la zona necesaria para el atraque.

Al cambiar el tamano de los atraques la disposicion de los buques en el puerto se modifica de forma sustancial.

Las dimensiones propuestas para los nuevos atraques son las siguientes.

Eslora maxima | Manga
3,5 2,5
6 2,5
8 3
10 3,5
12 4
15 4,5

Como puede verse de la comparacién con la siguiente tabla, los datos quedan un poco del lado de la seguridad

respecto del tamafio de los buques de calculo.

Tabla1. Definicion del bugue de calculo en embarcaciones a motor y vela

6 <8 21 1.0
9 8-10 27 1.5
12 10-12 3.4 1.8
15 12-15 4.0 2.3
18 15-20 4.4 2,7
21 20-22 5.0 3.0
24 22-25 55 3.3

Embarcaciones a vela

Eslora (m) Rango aplicable (m) Manga (m) Calado (m)

6 <8 24 1.5
9 8-10 3.3 1.8
12 10-12 35 21
15 12-15 37 24
18 15-20 4,0 27
21 20-22 4.3 3.0
24 22-25 4.6 3.6

Fuente. ROM 3.1-99

En referencia a las areas de navegacién compuestas por la bocana, el canal de acceso y las darsenas, se han
seguido los siguientes criterios en su redimensionamiento en planta propuestos en las Recomendaciones de
Obras Maritimas (R.O.M.) y en la publicacion de la Comunidad Auténoma de Murcia sobre “Recomendaciones
para el disefio de Puertos Deportivos”, que incorpora un resumen de otras normas o recomendaciones

internacionales de disefio de estas areas asi como otras publicaciones y recomendaciones existentes.

Al respecto se debe mencionar que, al tratarse de recomendaciones, la ROM tan solo se adecua en parte al
disefio de puertos deportivos, siendo sus recomendaciones mas precisas al tratarse de buques de mayor eslora
y arqueo, por lo que sus datos pueden ser sustituidos por los que establezcan otras normas que sean de

aplicacion.
Por otra parte, el disefio actual del puerto supone unos espacios para la operatividad de los buques que han

resultado ser validos para el periodo en el que el puerto lleva funcionando por lo que siempre se establece este

como valor minimo admisible para el correcto funcionamiento del puerto.
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2. BOCANAY CANAL PRINCIPAL

Las vias navegables permanecen practicamente en la misma situacién en la que se encuentran en la actualidad
salvo el acondicionamiento de la bocana y el tamafio de los atraques que se deben ajustar a las dimensiones

necesarias para albergar los buques y que ya se han definido en el apartado anterior.

El calado del canal de acceso depende de la eslora del barco y del fondo que se disponga.

El calado que se puede disponer en la entrada de la bocana esta entorno a los 2-2,5m para permitir una estabilidad
decente de los terrenos que circundan la bocana, de lo contrario, la entrada de material en el puerto nos obligaria

a unos trabajos de dragado constantes en el tiempo y que harian inviable la explotacién portuaria.

Por otro lado, se considera que, vista la proximidad de la bocana respecto de la playa y los calados existentes
actualmente en la zona, que varian entre 1 y 3 metros, un dragado superior a la cota -4,00 en la bocana provocaria
una desestabilizacion inmediata de la playa que deslizaria hacia la zona dragada, con la consiguiente pérdida de
la playa y del calado de la bocana por lo que el buque de calculo debe disminuir en la medida de lo posible el

calado en la bocana del puerto.

Esto hace que plantear una cota de calado baja sea contraproducente por lo que se ha estimado minorar el buque

de calculo hasta los 15m de eslora y reducir el calado de la bocana de la siguiente forma.

NIVEL DE AGUA
5 DE REFERENCIA
]

CALADO
DEL BUQUE

e . J
- SEGURIDAD ¥ CONTROL DE LA MANVEGAELEDAD
= MARGEN DE SEGURIDAD

Tabla3. Resguardos paraseguridad y control de la maniobrabilidad del bugue
(rvem) ¥y margen de seguridad (rv.4)

Seguridad y Margen de
maniobrabilidad (m) _ seguridad (m)
NVem MWam * Mgy

Total (m)

Fondos limosos o arenosos
Velocidad limitada (= 8 nudos) 0,10 0,20 0,30
Buque parado (atragues...) 1] E,"z_n 0,20
Fondos rocosos
Velocidad limitada (= 8 nudos) 0,10 0,40 0,50
Buque parado (atragues...) ] 0.40 0.40

Con este esquema vemos que en nuestro caso debemos disponer de un calado adicional de 0,3 m respecto del

buque de calculo.

De unir las dos tablas anteriores se puede concluir que, para disponer de un calado de 2,50 en el interior del

puerto, la eslora del maximo buque de calculo es de:

12m para un calado de 2,4m

15m para un calado de 2,7m

Para garantizar que ese calado queda continuo en un tiempo prudencial, se hace necesario realizar un dragado
de un canal de acceso que asegure ese calado en una longitud suficiente para que los buques accedan con

seguridad.

Asi pues, se estima suficiente mantener un calado en la bocana de 2,7m de profundidad desde el nivel de agua
de referencia y realizar un canal de acceso que garantice una zona con profundidad suficiente en el acceso al

puerto.

Se debe disefiar un canal de entrada que supere ese calado a la hora de realizar el dragado para garantizar que

el calado necesario permanecera operativo durante un tiempo prudencial.

Del estudio del aterramiento de la bocana a lo largo de los ultimos afios hemos podido comprobar que, la mejor
forma de garantizar la minima afeccién por la arena en la bocana del puerto es disminuir en la medida de lo posible
la deposicién de material en el dique de poniente (contradique) en la zona anexa al actual muro de poniente del
puerto, por lo que se estima adecuado realizar de forma anual, y en el mismo periodo que el dragado, un trasvase
de arena desde el citado dique en el lado de la playa (arena seca) hasta el punto que la Demarcacién Provincial
de Costas estime adecuado cada afo, pudiendo este movimiento compensar, aunque sea en parte, a las

actuaciones de regeneracion de playas que se ejecutan cada afio.

De esta forma garantizamos que la arena que se sedimente lo hard en la playa y no en la bocana, con la

consiguiente mejora en la operatividad del puerto.
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2.1.- ANCHURA DE LA BOCANA

Las dimensiones que se establecen en los mencionados documentos son:

Ancho minimo: 30m

Anchura minima. El mayor de:
5 B siendo B la manga: 5 x 4m = 20m (USA3)
L+2 siendo L la eslora del buque de calculo: 15+2 = 17m
Segun la ROM: 34m

En nuestro caso, se dispone de una anchura de unos 40 m con las alineaciones actuales, esto nos habilita para

permitir la entrada de buques de hasta 18m de eslora con normalidad, pero viendo las aperturas del resto de

normas se podria permitir el acceso a buques de mayor eslora.

La mayor restriccion viene del calado, por lo que en este punto tan solo se acredita, tal y como recoge la siguiente

tabla, que no hay problema en cuanto al ancho de la bocana para el acceso del buque de calculo.

S \}
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Tabla4. Determinacién de la anchura de bocana B, segun métodos
deterministicos (ROM) y codigos de buenas practicas

L (m) B(m) B,,. ROM B,.. USA3 By, UK1 By (M)
6 24 174 12,0 20,0 20,0
9 3.3 247 16,5 20,0 24,7
12 35 286 175 20,0 28,6
15 4 34,0 20,0 20,0 34,0

18 44 388 22,0 20,0 38,8
21 5 447 25.0 23.0 447
24 55 50,0 275 26,0 50,0

K55

L = Eslora del bugque de calculo
B= Manga del bugue de calculo
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2.2.- CANALES INTERIORES

Los canales interiores quedan definidos como “el area reservada para la circulacion de los barcos entre el canal

de entrada y el canal de navegacion. Reservada al transito y los que dan servicio al varadero”.

Por definicion, en nuestro caso, no disponemos de un area reservada al transito, si no que desde la propia bocana
disponemos de zonas que podriamos definir como areas de maniobra (area que necesita un buque para acceder
a los amarres) ya que encontramos de forma continuada embarcaciones a ambos lados, por lo que se estima

inadecuado dimensionar estos espacios como canales interiores.

Por otro lado, el pequefio tamano del puerto hace que la velocidad de circulacion de las embarcaciones sea
irrelevante respecto del tiempo que se tarda en atracar, por lo que esta se puede reducir a valores minimos para
aumentar la seguridad y resulta evidente que la anchura para acceso de las embarcaciones debe ser inferior al
area para la maniobra de las mismas, por lo que se estima que el area minima que se debe disponer entre
atraques sea la necesaria para la maniobra entre atraques que sera tratada en el siguiente punto y no la expuesta

como canales interiores en la diversa normativa.

En resumen, se acredita que el espacio interior para la navegacion debe dimensionarse como canales de

navegacion en vez de como canales interiores.
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3. CANALES DE NAVEGACION Y AREAS DE ATRAQUE.

El ancho de los canales de navegacion en nuestro caso viene determinado por la anchura de la darsena de

atraque que en la actualidad es de 50,80 m aproximadamente.

En el presente proyecto se ha optado por dotar de fingers para el atraque en punta y de esta forma minimizar el
area necesaria de maniobra y maximizar el tamafo de los atraques, por lo que, como se ve en la anterior tabla,

necesitamos disponer de una distancia de 1,5L

De esta forma obtenemos las siguientes distancias para la anchura libre de los canales de navegacion

Esloras | Area de maniobra
6 9
8 12
10 15
12 18
15 22,50

Teniendo en cuenta que, tal y como se ve en los planos, se va a disponer de una ampliacion del muelle de levante

de 1m, el ancho del que disponemos es de 49,81 m.

Segun la ROM el ancho disponible entre embarcaciones viene dado por el esquema y la tabla que se adjuntan a
continuacion.

Tabla 10. Determinacion de la anchura del area de maniobra entre atraques

Tipologia de amarre

Amarre en punta mediante tren de fondeo 2.0L 1,75L
Amarre en punta mediante finger 151 1,51
Amarre abarloado a muelle 1.75L 1,75L

j ]

=
1

-

| PANTALANES SECURDARIDS DE
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—_—
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L = Eslora del bugue de calculo

Fuente. Elaboracién propia a partir de ROM 3.1-89

Estas distancias minimas se tienen que cumplir en su totalidad salvo que las condiciones actuales de alineaciones

y esloras aconsejen, habida cuenta de la experiencia obtenida a lo largo de los ultimos afos, otras dimensiones.

Pasamos ahora a definir, con las distancias disponibles, las maximas esloras y mangas que se deben disponer

en cada darsena de atraque.

Canal de entrada.

En la actualidad, el puerto de Cabopino alberga atraques como mucho de 15m de eslora y, ademas, el atraque
de estos buques se concentra en la darsena de poniente, por lo que el mayor buque del puerto tiene que recorrer

practicamente la totalidad del puerto para atracar.

Eso conlleva que las actuales alineaciones supongan un espacio suficiente para las maniobras del barco de 15m,
por lo que en el caso de que no se realicen modificaciones, las distancias actuales se consideran suficientes, y

en el caso de que se realicen modificaciones, nos tendremos que adaptar a la normativa actual.

En el canal de entrada se dispone en la actualidad de dos alineaciones claramente diferenciadas, la existente a
la entrada del puerto y la existente en la zona norte de la darsena, justo antes de que se produzca el encuentro

con la darsena de poniente.

Darsena sur.

Tiene un ancho de 51,5m entre alineaciones de la viga cantil, que se reduce a unos 50,40 m por la presencia de
la plataforma para acceso a las embarcaciones y a la que hay que deducirle 1m adicional por el recrecimiento

proyectado de la viga cantil, lo que supone un ancho maximo de 49,35m
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Imagen. Situacion actual, zona libre de transito en la actualidad.

Con esa distancia no resulta posible alinear dos buques de 15m pues el espacio para ello supone una distancia
de 52.5, sin embargo, si se dispone de una alineacién de 15m y otra de 12 es espacio necesario total es de 49,5m
(15+1,5x15+12) a la que le podemos disponer de dos plataformas para acceso a las embarcaciones de 40cm, por

lo que se desarrolla esta propuesta.

Hay que tener en cuenta, que, ademas de lo ya enunciado la alineacion del muelle de levante es curvo en esta

zona, por lo que la distancia hasta el mismo va cambiando obteniéndose estas 3 distancias en la actualidad.

Imagen. Situacion modificada, ancho necesario menor que ancho disponible.

En la zona mas al norte, donde se produce el estrechamiento del canal de acceso al llegar al quiebro, resulta
imposible disponer de estas embarcaciones enfrentadas, por lo que se modifican los buques que se pueden
atracar.

Esta zona tiene 2 alineaciones, una en la zona al sur, algo mas estrecha, y otra en la zona norte, con un ligero

sobreancho respecto de la anterior.

Como este estrechamiento solo se produce en el muelle de poniente, lo ideal es mantener la alineacion en el

muelle de levante, por lo que se prosigue con la colocacion de buques de 12m en tanto sea posible.
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Como el buque de 12m, al disponer de fingers para atraque en proa, solo necesita de 18m para maniobrar, el En ambos margenes se dispone de un sobreancho de 40cm para facilitar el acceso a las embarcaciones de

resto del espacio pude ser usado por otra embarcacion. forma que el ancho necesario es 0,40+6+18+12+0,40=36,80 que es inferior al ancho disponible de 37,8 por lo
que se estima adecuado.

En este caso se decide optar por alinear buques de 6m en la zona mas ancha y disponer de una pequena zona

de atraque para pequefias embarcaciones, de 3,50 de eslora, en la zona mas estrecha. Darsena de poniente.

En el lado de poniente del puerto existe una darsena que en la actualidad alberga los buques de mayor eslora,

las unidades de hasta 15m.

Tal y como se ve en laimagen, las alineaciones de los atraques de los barcos son ligeramente curvas, por lo que
/ las distancias para realizar las maniobras varian de forma notable.

Para mejorar la distribucidén se propone hacer un pantalan central que permita aumentar el nimero de atraques
reduciendo la eslora de los mismos.

En el punto situado mas al oeste la distancia entre alineaciones es de unos 55m tal y como se ve en la siguiente
imagen.

3]
Ak
[74]
=
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Con esa distancia, se puede disponer de dos alineaciones de atraques, de 6 y 8 m respectivamente, con fingers
en proa para minimizar la distancia entre embarcaciones, y dejando un pantalan central de 2,50. De esta forma

las alineaciones que tenemos son 8+12+6+2,50+6+12+8 = 54,50.
Si ademas disponemos de dos ayudas para el acceso a las embarcaciones en los muelles fijos (el central se
proyectara flotante para facilitar el acceso) de 0,40m necesitamos 55,30m, que es algo mas de lo que tenemos

en la actualidad.

Para solucionarlo se propone demoler la alineacién sur y realizarla con un muelle recto que albergue la distancia

minima necesaria para disponer de las embarcaciones segun el disefio propuesto.

L7 T T 3. | o

Darsena norte

La ultima darsena que nos queda es la situada mas al norte del puerto, la zona en la que se albergan en la

actualidad las embarcaciones mas pequefas de todo el puerto.

En la actualidad, se dispone de dos alineaciones enfrentadas para embarcaciones de 8m, eso si, de menor manga

que las actuales.

En este caso, modificar las alineaciones o disponer de fingers lo Unico que conllevaria seria la reduccion del
nuamero de atraques, por lo que se estima que la solucion idonea es dejar la zona tal y como esta y adecuar el
numero de atraques a los anchos de manga actuales, con el consiguiente incremento del ancho de los atraques

y la reduccion del numero de los mismos.

Tal y como se puede apreciar en el plano de planta acotada, vemos que las alineaciones entre los atraques nos

dejan unas distancias libres de entre 14,59 y 14,02m entre atraques, lo que excede el criterio de 1,75L siendo L

la eslora del buque de célculo que en esta darsena es de 8m por lo que el minimo necesario es de 1,75x8 = 14m
. -

Atraques 132 a 134, 33 atraques de 8m en la actualidad.
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Imagen: Situacion modificada de atraques en darsena norte.

Resumen.

Las recomendaciones estudiadas segun distintas normativas, asi como del estudio de operatividad y areas de
maniobra y navegacion de otros puertos deportivos de las cercanias establecen como criterio suficiente que, en
caso de recibir el buque ayuda al amarre a través de un finger, la longitud de maniobra necesaria entre las

embarcaciones puede reducirse hasta 1,5 veces la eslora del mayor, que es el criterio que se ha utilizado.

Para ello, en las zonas en las que no se puede alcanzar una longitud de 1,75 veces la eslora del mayor buque se
ha optado por adosar un finger de 60cm de ancho al atraque, tal y como se ha explicado en cada zona que se ha
tratado.

Por otra parte, en las zonas donde se dispone de anchos superiores a 1,75L se ha retirado los fingers del disefio.

Con el criterio seleccionado la distribucidon de atraques encajada es la siguiente:

25 atraques de 15m
40 atraques de 12m
15 atraques de 10m
77 atraques de 8m
58 atraques de 6m

9 atraques de motos acuéticas (3,5m)

Total: 215 atraques (sin contar motos de agua) y 224 con motos de agua.

El resto del puerto queda con una configuracion similar a la actual y que justifica su funcionalidad a lo largo de los

ultimos 30 afos sin problemas de operatividad.
Por su parte, en cuanto a los elementos de fondeo, sera necesario dotar a los barcos sin finger (unidades de 10

m de eslora y darsena norte) de un muerto y cabos a los que poder atracar, de esta forma, el sistema de amarre

cambiara para embarcaciones similares en funcién del punto del puerto en el que nos encontremos.
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ANEXO N°6: CONDICONANTES URBANISTICOS

1. INTRODUCCION.

Se adjunta, del actual Plan General de Ordenacion Urbana vigente, las ordenanzas en referencia al ordenamiento
de los puertos deportivos que se incluyen en las normativas urbanisticas teniendo en cuenta que, muchas de las
especificaciones que exponen no son posibles debido a que desde el afio 1986 se han cedido competencias en
materia de la gestién y ordenamiento de los puertos deportivos en la comunidad auténoma de Andalucia que en
esa fecha no existian, y que ademas el ordenamiento juridico en general ha cambiado radicalmente.

La anulacién por parte del Tribunal Supremo del Plan General de 2010 de Marbella hizo que volviera a estar

vigente el plan general de 1986, con las citadas consecuencias.

En la actualidad, el plan general de Marbella de 1986 ha sido objeto de una revision completa para adaptar sus
determinaciones a la ley de ordenacién urbana de Andalucia de 2007 y se estd aprobando el texto refundido del
mismo, del cual, se adjunta el documento que debe servir como referencia de la normativa que se va a disponer

al finalizar su tramitacion.

Por dltimo, el Ayuntamiento de Marbella ha realizado determinadas innovaciones para la consulta de datos
urbanisticos de la totalidad del territorio de Marbella en la que se puede encontrar la calificacion y clasificacion de

todo el suelo del término municipal quedando el puerto recogido de la siguiente manera.
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Vista de las zonas de DPMT, servidumbre de transito, servidumbre de proteccion y deslinde del DPMT aprobado.
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KERAL DI SOIER AT IR LURBARISTIC F A ARBELLA. TEXTO REFLND

2. DETERMINACIONES URBANISTICAS DEL PUERTO DEPORTIVO COMO SISTEMA MEMORLA, ANEXO 2 DETERMIRACIONES ¥ ANTECEDENTES

SISTEMAS GENERALES. 5.

GENERAL.
CLASIFICACION DEL SUELO  TIPO AMBITO
NU c VE
DELIMITACION

Justificacidn de la delimitacion. Observaciones.

En el aparfado Segundo, punto 1, de lao Resclucion del Consejero de fecha 03/04/88,
porla gue se-aprueba definifivamente el PGOL, se indica gue el Plan recogerd la
ubicacion de aguellas instalociones porfuanias ocordes con la estructurg general
planteada por el Plan General de Crdenocion Urbana y ajustada ala propuesta
efectuada por el Flon de Ordenacién de Playos debido o que el Plon no aborda el
sishema porfuario, dejondo que se vaya configurando a traves de sucesivas
modificacicnes del Plan, sin gque & misrmo los canternple denfro de la estruchera general
del temtonio.

En-curmplimiento de lo indicaodo en este aparfado de la Resolucion, en el Expediente de
Cumplimiento elaborado ol efecto, se procede a identificar kos instalaciones porfuarias
existentes, incomporandolas al Sistemas Generales de Comunicaciones y se divide &l
litoral del Término Municipal en framos a los que se les-asigno, en concordancia con los
criterios generales del Plan Especial de Ordenaocion de Ployas redactade, una serie de
categorias o los efectos de una posible implontacion de instalacicnes portuarnos.

En el apartfadc Segundo, punto 1, de o Resclucion de la Consejeria de Polifica Temitorial
de lo Junta de Andaolucia de oprobacian del Expediente de Cumplimiento, de fecho
12403790, se indica gue el Plan deberda recoger la ubicacion de las instalocioneas
porfuanas, asi como su inclusion en lo esfructura general y organica del temitono,
debiendo ojustorse en ese senfido a lo previsto en el art. 85 de la nomafiva del Plan.

En la nota aclaratona a este punto; remifida por el Director General de Urbanismo, de
fecho 23/03/%0, se indica que la Resolucion se estd refriendo fanto a las instalaciones
existentes como a las previstas, debiéndose, en el coso de las exdistentes, delimitgr con
claridod los terrenos vinculados a los instalociones, haciendo constar que,-en el caso
del Puerio Pesquero [SG-C-18) no se ha senalado comectamentie el imite Este, ya que
se contienen, por emor, parfe de estas instalaciones dentfro del Sistema General de
Areas lives, colindante con el puerto.

Cabe entender gue, en cumplimiento de dicha Resolucidn, el Plan deberd incorporar la
delfimitacion de fodaos las instalociones poruvanias existentes, para su inclusidén como
parte del Sistema General de Comunicaciones, con la configuracian gue estas
instataciones tengaon en el momento de darcumplimiento a lo Resclucion,

Decumento que ha servide de base para la delimitacién,
AD,

Supedicie (m2). Documento fuente: AD.
21.000,00

GESTION ¥ PROGRAMACION. Documento fuente:
Estado de abtencién a la fecha de aprobocidn del PGOU (m2).
Superficie oblenida: 21.000,00

Superficie a oblener:
Forma de obtencién:
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ARBELLA. TEXTO REFUMBIDES

Adscripeién:
Cualrlenio:

EIECUCION Documento fuente:

Agente:

Cuafrienio
OBESERVACIOMNES.

MEMORIA. ANEXD 2. DETERMINACHINES Y ANTECEDEMTES:

EISTEMAS GEMERALES. S

2.1.VISTA DE LA ZONA DE SUELO NO URBANIZABLE.
1/

® DE ESPECIAL PROTECCION PO...

CLASIFICACION NO URBANIZABLE
SUELO NO URBANIZABLE
DE ESF‘EEI.!!L
CATEGORIA PRDTE!"FIQN FOR
LEGISI:A TON
ESPECIFICA
SNUEP-DPMT, Dominio
Publico Maritimo Terrestre
ETIQUETA SG-C-19 SNUEP-DPMT
NOMBRE SG-C-19
DENOMINACION PUERTO CABOPINO

SUBCATEGORIA
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2.2.NORMAS URBANISTICAS DEL TEXTO REFUNDIDO DEL PGOU

PLAM GEMERAL DE OROEMACION URBAMISTICA DE MARBELLA, TEXIT REFUNDIDG SEFTIEABRE 201 7

PLAM GEMERAL BE DROEMACION URBAMISTICA DE MAEBELLA, TEXTO REFLMDIDG

MORMAT VA TITULO 10 SISTEM AT GENERALES

CAPMULO 4.- SISTEMA PORTUARIO

Art. 80.- Dedinlcidn.

B Sistemao General Poruaoro estd consfifuido por el conjunto de elamentos v espocios destinodos al
atrague ¥ servicio de -emborcaciones moitimas. ot como bos instolociones proplas ded fransporke,
comercio y recreo gue de dicho uso te denvan.

B régimen de los espacios porfuarnios se ajustard a lo dispussto en la legslacidn especlfico de la materia.
Se respetord, odemds, ko que por razones urbardticos y en gjercicio de los competencias afibuidos por la
Ley del Suelo, e esfablece en esfas Mormas v en el Plon de ordenocion de Ployos gue desamolle las
determinaciones de este Plan Ganenal

Su debmitocion se exprasa en el plano B "Estruchura General” o escala 1:10.0000

Art. 81.- Usos.

43en gl puerto pesquerc de Marbella, cuyo ocfividod predominonts es el uso pesguero v los actividodes
relocionadas con o explolocién de recursos vives. se admiten los usos de indushic ligodo exclusivomente
a la reparocidn de embarcociones. olimocén comercial en su modolidod de lonjo, oficinos,
oadministrocion y proteccion ciudodang v servicios directaomente relocionodas con los funciones del
puerto regpacto o ransporte. aimoacenaje v disiribucion.

En los puertos deporfivos, odemds de los uscs odscritos en el pdmofo precedentes, s aodmiten los wsos
residenciales en su modolidod de hotelero y vivienda, los de comercio, hostedero, educativo, asstencio
sonitaria y aporcomientos.

Arl. 82.- Sujecién a previa licencia municipal.

Los octos de edificocitn vy uso oel suelo enumerodos an &l articulo 1 del Reglomento de Disciplina
Urbanktica gue s Beven a efecto denfro de los recinfos portuancs, estaran sujefes a previa licencia
municipol,

Arl. 83 - ¥ Condiclones de Edificacién.

Las instalockones existentes, sus modificacionss y ks de nueva plonta se ajustaran o los sguientes valores:
- Alturg mdeimna: 2 plontos & 7 s,
- Seporocidn o Indercs: 5 mis.

Art. 84.- ““Ediflcobllidod de los puertos deporiivos.

[ parcato primeno de este articuls 81 ha side redactade conforme al contenido del Anexo 2, art. B1, pig. 110 ded BOP n2 228
de 28/11/2000, en &l que se publican las NNUL del PEOUBE. Que & su vk provi dil Expedients de Curnplimisnto,
apartado segundo, punta B de 1 Resolucitn del Consejero de 03/06/86 que te cumpliments.

4 Exre articulo 83 ha side redactado confarme al contenido del Anexo 2, art. 83, pig. 114 del BOP n® 228 de 28112000, &n &l
que s& publican las MNUU del PGOU'S6. Que 5 i ver provienen del Expediente de Curmiplimsento, spartadae tercero, punta 108
de la Resolucion del Consejero de 03,06/86 que s cumphimenta.

L ordenacitn del Puerto Departvg de Marbells & ajustard a [@ Ordenanza D5-MB-1 que & recoge &n & arl. 266 de estas
narmas, conlarme a [a Alegacidn n? 112 estimada pardaimente, A D. 03/06/86.

43 Egte articulo B4 ha quedsds &n suipenss confarme a 18 Resolucion del Consejero de 1203 fan, apartado segundo, punto 3.

MORALATIVA,. TITULD |1 SISTEMAS GEMERALES

Art. B5. **Tramilacién y oprebacién de nueves puerios deporiivas.

|- Los puertos deportivos forman parte del Sstemo Genenal de Comunicacionas, Los nuevas puertos se
clasifican como "5.5. no programodo”.

2- Lo ejecucion de nuevas puertos deportivos reguiere lo previa oprobocién de un pregramo de
octuacion wrbanistica que se fromitard con areglo a lo establecido en el filulo Vil de o nommativa de
aeste plan gensml
B PAL establecerd. entre otras determinacionas los sguienfes:

o] Condiciones pora el cumplimiendo de o Ley de Costas.

b) Previgones para lo proteccidn del litorol en general y de las ployos en porficulor, jusfiicandose
mediante kos estudios necesanos de dindamica toral y de evoluacion de impocto ambisndal.

c] Condiciones paro & cumplimienio de ko ley de Puerfos Depordivos y demas dsposiciones wgentes
en la mataria.

d] Previgones para la comecto infegrocidn en la eshuchra wbona ded enfomo, jusfiicando
pomenonzodomente o resolucion de los occesos v redes de servicios, en parficular, en ko

referenie o abastecimiento de ogua y red de soneamiento, que deberd ngernr necesariomante
en el saneamiento integral en aguebos fromos en gue éste estuviera fofalmente ejecufodo.

&) Justificacidn detoloda de o viobdidod de o ochiocion basoda en estudics confrostodos de
oferto demanda.

fI Previgones para el desarolo de o ocfuacion definiendo v jusfificondo jor condiciones de
ejecucion, explotackdn y mantenimianto da ko instalocidn.
gl Estudio economico-financiero detoliodo v programa paro el desarmolo de la octuacian.
h) Gomontics del esocto cumplmienta de los compromisos gue, con ameglo a la Legislacion vigante
y a ks determinocionss del PAL, s8 odgueren en relacidn con el desamolo de ko octuocidon gue
58 pIOpane,
i- Aprobodo el PALUL se redoctard un Plon Bpecial gue desanollara ks determinocionas de aguel y
ordenord los oocesos, aporcamientos, circulocionss, wsos, insfolociones y edificociones . previstos en el
puerto pesquero.

4 - Aprcbodo el Plon Especial, w2 framitord el proyecto del puerto v de sus instalociones v edificocones
con amegle a o previsto an la legslocidn vigente.

45 Exte srticulo 85 Ra sids redactado conforme al contenide del Anexs 2, arl. B5, pig. 114 del BOP n# 228 de 28112000, en &l
que = publican las NNUU del PGOU'B6. Que & su ver provienen del Expediente de Cumplimisnto, spartado tercern, punto 108
de ia Resolucion del Consejern de 030686 que se cumplimenta.

EXCMO. ATUNTAMIENTO DE MARBELLA, DELEGACON DE CROEMATH DE. SERTCRED T VIVIERDA 35 deTTR

EXCMO. AYUWTAMENTO DE MARBELLA. 0 ECACION D CROTHACICR DR SRICS VIVIEHDLA 3 de 179

172



PLAM GEMERAL D CREDEMACION URBAMISTICA DE MARBELLA, TEXID REFUHDIDD SEPTIERMBRE 2017

MORMATIVA, TITULD 18 SISTEMAS GEMNERALES

FTCAPITULD 47 BIS.- CENTRO DE DISTRIBUCION DE CARGAS

Art. B5.bls_- Definicitn.

B Centra de Distibucidn de Cargo, en fonto Sistema General da Comunicaciones, estd constituldo por los
temenos e instolociones desfinados o ka recepcion, almacenomiento v disfibucion of por mayor de
mercancias de cudlguier nofuralaza.

B Canfro de Ditribucidn de canga, Ubicodo en Marbefia, s define en &l plano B "Estructuro General” da
este Fian.

Art. 85 fer- Usos y condiclones de lo edificacion.

Ademas del yso dominante expresado en el arficulo anterior, pueden coexisfir los de hostalero, oficinos y
comercio, y excepcionaimante el uso de oporcamiento de vehiculos de fronsporte.

Respecto o lo edficocion, esta hobrd de sujstare o las siguientes condicionsas:

- Tipo de edficocian; Exenta, pudiendo aodosarse g medianarnias exstentes o gue resuiten de jo:
ordenanzas propuesias, sin poder crear ofras nuevos.,

- Edificobiidod: 1 métfmis
- Doupocidn mésimea: 40%

- Altura mdeama: 7,5 m en PE+]

47 Conforme ol contenida del Informe 2, phg 103 def BOP n? 228 de 28/11/2000, en &l gue & publicsn las NNUU del PGOU SE,
S8 CrEd un nuevs capitulo “Capitulo 42 Bis. Cenlro de distribocion de cergas”.

EXCMO. ATYUNTAMIENTD DE MARBELLA DR ECALDICH D CROESS T THE BREAT ¥ I I e 179
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4.- SUPERFICIE NECESARIA EN CADA ZONA PARA LOS USOS PROPUESTOS.

Muelle de levante.

El ancho existente en el muelle de levante con las nuevas alineaciones no es viable para la ubicacion de zonas
comerciales o edificaciones ya que supondria retirar plazas de aparcamiento y minimizar el ancho para el paso
de peatones y bomberos ante una emergencia, por lo que no se estima adecuado disponer de lineas de edificacion

en el muelle.

Tan solo en la zona cercana a la salida hacia la playa, en la zona que no dispone de contacto con el agua en el
lado oriental, y donde la actual superficie concesional permite ubicar un pequeio edificio dentro de los limites
disponibles, se ha estimado oportuno disponer de un pequefio bloque de 100 m2 de planta que reparta a lo largo
del puerto los usos disponibles y permita disponer de un servicio en el lado de levante que, de otra forma, hubiera

quedado con un uso absolutamente residual.

El uso principal de este muelle se ha propuesto, tal y como puede apreciarse en los planos, para la ubicacién de

un aparcamiento en bateria que facilite el acceso a las embarcaciones de mayor eslora a los propietarios.
Para conseguir esto, se ha optado por mover el espaldon del dique hacia levante, de forma que se respete la
altura del mismo en la actualidad, pero se retiren parte de las rocas de la zona seca, no afectadas en ningun caso

por Patella ferruginea ya que no se encuentran en la zona intermareal.

Se sigue con la alineacion de espalddn que se encuentra en la zona anterior al final del muelle tal y como se

aprecia en la siguiente imagen.

Vista en negro, alineacién actual, en magenta, alineacion propuesta.

Justo en el limite en el que se alcanza la linea del DPMT se realiza una rampa en el muelle para poder dar acceso
a la continuidad del paseo maritimo hacia la playa en condiciones de accesibilidad, un poco al norte de donde se

propone la edificacién del muelle de levante.

L —

Este sobreancho no afecta en modo alguno a la propiedad vecina, ya que se dispone sin tocar la valla metalica

que define el limite entre ambas propiedades.

Desde ese punto y hasta el extremo norte del puerto, se continua con la alineaciéon del muro que limita entre el
puerto y la zona verde superior hasta llegar a la zona de 3 aparcamientos en bateria que se encuentra ejecutada

en la actualidad y que pertenece al limite concesional actual.

Vista del muro y la valla metalica en el acceso a la playa de Calahonda.
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Vista del muro y la valla en el dique de levante y de la zona con 3 aparcamientos en bateria en la zona norte del puerto

Muelle de poniente.

En la zona de poniente es donde se pueden disponer las edificaciones correspondientes ya que es como se
desarrolla la actividad nautico-comercial en la actualidad y es la zona mas préxima a la entrada, ademas de ser

la mejor protegida.

Se establece como adecuado disponer de una separacion de 5m como minimo entre cualquier edificacion y el

limite de la concesioén, tal y como aparecia en el PGOU de Marbella del aifio 1986.

Se propone aumentar el ancho disponible desde el espalddn de poniente, que limita la zona cerrada del puerto
con la playa, en 7m. Este sobreancho, tal y como se puede apreciar en los planos, no se usa para albergar ninguna
edificacioén, tan solo se usa como continuacion del paseo maritimo y como zona de transicién entre el puerto y la

playa de forma que se permita la conexién de la futura senda litoral y quede conectada con el contradique.

Vista actual del muro de poniente y la alineacion de las edificaciones en el estado actual (izq) y propuesta de proyecto (dcha).

La senda litoral no puede quedar apoyada sobre la arena, sino que debe quedar sobreelevada, al igual que lo

esta en multitud de puntos del paseo maritimo municipal.
Para ello se ha optado por disponer una base de rocalla, de pequefas dimensiones, que permita el apoyo de la

pasarela sobre la misma, de esta forma se evita el aterramiento de la misma y se facilita el acceso entre las

distintas cotas que hay entre la playa y el muelle.

NUEVA EDIFICACIC

FASARELA MADERA i

SENDA LITORAL
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Para poder terminar el acceso, se ha dispuesto de una rampa con pendiente apta para cumplir el decreto de
accesibilidad en diversos puntos entre la playa y el puerto.

Aunque en la actualidad el limite del puerto queda definido en su lado oeste por el muro de cerramiento del mismo

hasta que se alcanza la zona comercial, la realidad no se ajusta demasiado bien a lo dispuesto en planos ya que,
bajo el muro de cerramiento, se aprecia con claridad la aparicién de una escollera que parece ser una base de

nivelacion y que sobresale del mismo aproximadamente 1,5m hacia poniente.

Tacon de la zona noroeste

Por ultimo, para poder albergar las superficies nadutico-comerciales de forma adecuada, y con la intencién de que
haya una absoluta permeabilidad entre la playa, el futuro paseo maritimo y el puerto, se ha optado por mantener
el tacoén a poniente del puerto de forma que se puedan ordenar los espacios que hay en la actualidad en esta

zona, albergar en él un renovado chiringuito como el de la Lonja, se permita la continuidad del paseo maritimo y

se adapte el disefio portuario a la actual superficie en la medida de lo posible.

Vista del tacén propuesto.

Con el actual disefio no se realiza ninguna afeccién a terrenos privados, por lo que no resulta necesario realizar

anejo de expropiaciones.

Como se ve en la propuesta, no existe afecciéon a la Comunidad de propietarios Cabopino y se acorta el tacon
para que el acceso a la comunidad sea igual que el actual, por otra parte, se amplia ligeramente la zona sur del
tacon para crear un camino entre el puerto y la playa similar al actual, pero con menor afeccion por la barrera de
la edificacion.

En total la superficie concesional solicitada ascienda a 49.369,51 m2 distribuidos en 23.911,98 m2 en aguas y
25.457,53m2 en tierra.
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3. PARAMETROS URBANISTICOS Y DE DISENO A TENER EN CUENTA.

En la actualidad, el disefio del puerto alberga 169 atraques distribuidos segun el documento de deslinde de la

zona maritimo terrestre de la antigua Direccion General de Transportes de la Junta de Andalucia.

En la propuesta realizada se modifica un poco la parte la superficie de tierra para habilitar algun atraque mas de
buques de 15m en contraprestacion a la lamina de agua, pero afectando Unicamente a la distribucidon de
superficies.

Por otra parte, para minimizar las necesidades de dragado, se han establecido las esloras de los buques de
calculo de forma decreciente con la distancia desde la entrada, de forma que el dragado vaya disminuyendo desde
la entrada hasta la darsena norte.

Debido a esto, las superficies que nos quedan realmente son:

Superficie en atraques: 6.926,10 m2 segun el siguiente desglose.

Eslora Manga | N2 de atrques Superficie
15 4,5 25 1687,5
12 4 40 1920
10 3,5 15 525
8 3 77 1848
2,5 58 870
3,5 2,4 9 75,6
Totales 224 6926,1
Totales sin motos 215 6850,5

Superficie total de la concesion: 49.369,51 m?2
Superficie de agua:

En aguas abrigadas: 23.911,98 m?
Superficie en fingers: 482,4 m?

Fingers de 8m: 17 uds

Fingers de 6m: 20 uds

Fingers 12m: 19 uds

Fingers 15m: 12 uds

Fingers de ancho variable: 3 uds: 29,09 m?
Nuevo pantalan de 2,5m de ancho: 325,14 m2
Nuevas superficies en esquinas de muelles: 102,11
Superficie en tierra: 25.457,53 m?

Sobre estas superficies se ha desarrollado una propuesta de ocupacion de la concesion basandonos en los ratios

que ya se albergaban en proyectos anteriores, como el proyecto de la Bajadilla, de forma que se obtengan unas

superficies explotables que representen la zona de atraques y la zona ocupada por el puerto y hagan de este un

recinto econdmicamente viable tanto para administracion como para explotador.

El ratio de superficie de agua abrigada entre la superficie total puede dar una buena idea de la adecuacién del
puerto.

En el caso de la bajadilla obtenemos un ratio de 220102/406092 = 0,542.

En el caso de Cabopino el ratio actual es de 0,49

Ratios de ocupacion.

El RD 876/2014 establece los siguientes ratios de ocupacion para la edificacion.
Ocupacioén inferior al 16% de la lamina de agua = 0.16 x 23.911,98 = 3.826 m?
Ocupacioén inferior al 10% de la superficie de tierra = 0.1 x 25.457,53 = 2.546 m?

Ocupacion inferior a 20m2 por atraque = 20 x 215 = 4.300 m?

Esto conlleva que la superficie de ocupacion propuesta ascienda al menor de los anteriores valores, siendo este

de 2.546 m2 cumpliéndose con el criterio en la presente propuesta al realizarse una ocupacion total de 2.529,41m2
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5.1.- ZONIFICACION.

Segun estos parametros, se estima como adecuado usar los siguientes parametros de zonificacion.

Edificios: En la actualidad, los parametros edificatorios de los puertos no estan recogidos en el Plan General de
Ordenacién Urbana, tal y como se recoge de las fichas incluidas anteriormente, sin embargo, se establecia una

ratio para los puertos de edificabilidad de 0,15 m2t/m2s computados exclusivamente sobre la superficie de tierra.

Esto conlleva una edificabilidad total de 0,15 x 25.457,53 = 3.818,63

Si comparamos este ratio con los obtenidos del puerto de la Bajadilla.

La bajadilla: (21102,96+23814)/185990 = 0,24
Cabopino 2020: 0,15

Este ratio indica que la ordenacion propuesta obedece a una edificabilidad baja

Esta edificabilidad se debe disponer con una separacion a linderos de 5 m y con una altura maxima de 7 m en
PB+1 (condiciones impuestas por el presente PGOU), por lo que se propone una distribucion de varios edificios
en los que se alternen en cada uno de ellos las zonas de PB y las de PB+1 hasta casi agotar la citada edificabilidad
dejando unos espacios abiertos que permitan una permeabilidad visual y de transito que hagan de la zona

propuesta un espacio abierto, poco constrefido y con facilidad de acceso.

Debe mencionarse que se entiende que la ratio de 0,15 es una edificabilidad baja, y que supone una ocupacion
reducida del espacio portuario si se dispone en edificios que queden bien distribuidos por el muelle, principalmente
por el de poniente ya que el de levante, al disponerse en el mismo el aparcamiento en bateria, no permite la
habilitaciéon de edificaciones en la mayoria de su espacio, tan solo en la zona de sedimentacién de arena que se
ha producido a lo largo de los afios se dispone de un espacio suficiente y con unas condiciones de seguridad para

albergar uno de los edificios.

La ventaja de ocupar este muelle, aunque sea de forma minima, es que se dispone de un uso adicional y permite

repartir mejor los usos a lo largo de todo el puerto.

El uso residencial, aunque compatible, seria residual en comparacion a la actividad del puerto, ademas, este uso
ya se contemplé en su momento en el disefio de la comunidad que esta al norte del recinto portuario, por lo que

se estima inadecuado su inclusion entre los usos.

No se propone en el presente proyecto la distribucién de la superficie comercial entre los diferentes usos al
entenderse que esta relacion debe responder a la ley de la oferta y la demanda, siendo muy dafiino para un puerto

disponer de locales comerciales vacios por la desconfianza que ello general sobre los negocios cercanos, asi

pues, tan solo se acredita la distribucion del uso comercial, siendo los usos resultantes los que queden aprobados

en el momento de la explotacion.

La zonificacién del puerto se divide en las siguientes zonas.

1.- Zona edificada. Cada bloque queda definido en el plano de usos con su superficie de ocupacion y la superficie

edificada computable segun los parametros recogidos en el actual PGOU.

— b

1 bloque para talleres, varadero y almacén.- de doble altura (7m) en toda su superficie para poder garantizar la
entrada de cualquier buque que necesite reparaciones o almacenaje a excepcion de la zona de oficinas, en la

que se ocuparan ambas plantas.

6 bloques destinados a usos comerciales-portuarios de dos plantas, siendo obligatorio que el uso de P+1 del

conjunto de la edificacion ocupe como mucho el 50% de la planta baja.

1 chiringuito en el muelle de poniente, de planta baja exclusivamente y en la misma ubicacion en la que se
encuentra el actual chiringuito “La Lonja” de forma que se ordene mejor su ocupacion respecto al estado actual y

se minimicen las afecciones al a comunidad de propietarios de Cabopino.
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1 edificio en el muelle de levante, de planta baja +1, en el que se puedan dar servicios portuarios y se destine a

usos comerciales.

En resumen, las edificaciones ocupan los siguientes espacios.

Ocupacion realizada por edificaciones Ocup PB | Edif P+1 | Edif total

Varadero 431,81 131 562,81

Locall 397,80 198 595,80

Local 2 321,36 160,5 481,86

Local 3 477,36 238,5 715,86

Local 4 168,00 84 252,00

Local 5 312,09 156 468,09

Local 6 168,00 84 252,00

La Lonja 153,00 0 153,00

Edificio en muelle levante 100,00 100 200,00

2.- Zona comercial sin edificacion. Se ha reservado un espacio no edificado destinado a uso comercial
estacional definido como aquel en el que las temporadas de verano o de mayor afluencia de publico al puerto
permita desarrollar de forma temporal usos complementarios al puerto sin que se tenga que destinar un edificio
para los mismos.

En esta zona se podrian desarrollar exposiciones, conciertos, mercadillos y multitud de usos complementarios
que el conjunto puerto-playa sin necesidad alguna de realizar una edificacién sobre los mismos ni siendo

necesario ocupar la superficie libre de playa al efecto.

Sera necesario que, los usuarios de los mismos no dispongan de ninguna clase de elementos fijos y que las

construcciones auxiliares que se necesiten para el desarrollo de la actividad se retiren al finalizar la misma.

Alrededor de esta zona se dispone de zonas verdes que faciliten la integracion entre la playa y el puerto.

3.- Zona rodada. Constituida por un pavimento de hormigdn para permitir el trafico de forma conjunta para
vehiculos y peatones, siempre con preferencia peatonal ya que el paso del vehiculo en el interior del puerto debe
ser meramente testimonial y destinarse al acceso al barco correspondiente, sin embargo, el puerto esta disefiado
como un espacio para peatones en su conjunto.

Las zonas libres deben permitir el paso de vehiculos y peatones por lo que las pavimentaciones deben estar
disefiadas para el peso de los ejes de vehiculos pesados y por otro lado, deben permitir el paso conjunto de
vehiculos y peatones, por lo que se propone un disefio sin obstaculos realizando cambios en colores y texturas
de las pavimentaciones para diferenciar espacios. Se propone que la totalidad de la zona transitable sea zona de

preferencia peatonal con autorizacion para la circulacion de vehiculos a velocidades inferiores a 10 Km/h.

4.- Aparcamientos: Se han repartido entre aparcamientos en superficie y aparcamientos soterrados.

En el PGOU se establecen tres ratios.
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Una plaza por cada 50m2 de superficie comercial: (2831,60)/50 = 57 plazas
Una plaza por cada atraque de mas de 12m (100% de 15m + 50% de 12m) = 45 plazas

Media plaza por cada atraque de menos de 12m => 75 plazas

Esto supone en total 177 plazas de aparcamiento.

Esta ratio parece desproporcionado a todas luces, para hacernos una idea podemos sacar las siguientes ratios:
La Bajadilla: 0,76 plazas por atraque.

Se estima como adecuado que nos aproximemos a una ratio de 0,75, que es el valor que aparece en el RD

2486/1980 lo que implica un total de 0,75x 215 = 161 plazas necesarias (no se cuentan en este apartado los

atraques de motos de agua).

Se ha dispuesto de 162 plazas que se han disefiado con unas dimensiones de 5,00x2,50 de forma normal y se
han dispuesto, a lo largo de todo el puerto, de plazas para minusvalidos asi como de un local técnico de pequefias
dimensiones en el parking subterraneo que permita la ubicacion de los preceptivos sistemas contra incendios
(bies).

La entrada actual del puerto no permite el paso de autobuses por pasar a través de las edificaciones existentes,
por ello la totalidad de plazas seran para vehiculos ligeros, albergandose una zona para vehiculos de empresas

y para descarga de materiales para la zona comercial.

Para albergar el niumero minimo de plazas en el puerto es necesario realizar un aparcamiento subterraneo, en

las proximidades de la entrada, para un total de 49 unidades subterraneas y 113 en superficie. En la actual

valoracioén se ha tenido en cuenta realizar el aparcamiento subterraneo ya que minimiza la afeccién a la zona
superior y mejora notablemente las superficies libres en el puerto.

5.- Varadero. Se dispone como zona de varadero una superficie equivalente al 30% de la superficie de atraques,
en este caso el minimo se cuantifica en 6.926 x 0,3 = 2.078 m2, disponiéndose en su zona de trabajo una nave

de 435m2 de superficie.

La nave de varadero debe ser de doble altura y de una tipologia edificatoria similar a la del resto de los locales

portuarios permitiéndose en su interior la habitabilidad de una zona como oficina propia del varadero.

Tal y como se puede comprobar en los planos, la superficie propuesta de varadero abarca los 2.535,04 m?
incluyendo la superficie para la edificacion de 431,8 m2 de ocupacion (2103,23 m2 de explanada mas 431,81 m?2

de nave).

La razoén por la que se ha habilitado una superficie un poco mayor para varadero reside en que se deben disponer
en él varios usos, como la gasolinera, ademas de disponerse del espacio para que circule en travelift, por lo que

considerar un poco de margen adicional parece adecuado.

En cuanto al tratamiento estético de la nave, debe hacerse hincapié en que el establecimiento de una nave de
tipo industrial clasica en un ambiente recién modificado puede suponer un dafio al conjunto significativo, para ello,
se estima adecuado disponer en la nave de un tratamiento para la fachada que quede vista desde la playa que

mejore su estética de forma notable y de un aspecto integrado en el entorno.

Se elimina la rampa por los problemas de seguridad que ella genera, de forma que se dispondra del mencionado

travelift para embarcaciones de gran envergadura y de un torito que se encargue del movimiento de las menores.

Este sistema parece mas adecuado que disponer de una grua ya que la movilidad de los toritos los hace mas

versatiles y su capacidad de carga es igual o mayor a la de las gruas fijas.
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6.- Senda litoral. Se ha realizado un encaje de la continuacién de la senda litoral por el perimetro portuario, de En los limites del puerto, sobre todo en el tacén albergado al oeste del mismo, se propone la habilitacién de una

forma que este elemento quede integrado en el DPMT, el disefio es similar al del paseo maritimo de Marbella en pequefa zona verde que mejore el aspecto estético del paso de la zona de playa a la zona portuaria.

otros puntos y se dispone ligeramente sobreelevado, mediante roca, de la arena, para garantizar una adecuada

proteccion frente al aterramiento por procesos edlicos.

Zona de vestuarios y servicios publicos. Se reserva una zona destinada a vestuarios y servicios publicos, asi
como una zona de ducha y taquillas para los trabajadores del puerto. Para ello se proponen dos espacios
destinados a albergar los vestuarios de uso comin mas una pequefa zona en el interior del varadero para uso

exclusivo de los trabajadores.

Tabla resumen de los espacios portuarios.

TABLA RESUMEN URBANISTICA
Superficie concesional 49.369,51
Superficie de aguas abrigadas 23.911,98
Superficie de tierra 25.457,53
Ocupacion maxima (10% de la superficie de tierra) 2.545,75
Edificabilidad maxima (15% de la superficie de tierra) 3.818,63
Ocupacion realizada por edificaciones Ocup PB | Edif P+1 | Edif total
Varadero 431,81 131 562,81
Locall 397,80 198 595,80
Local 2 321,36 160,5 481,86
Local 3 477,36 238,5 715,86
Local 4 168,00 84 252,00
Local 5 312,09 156 468,09
Local 6 168,00 84 252,00
La Lonja 153,00 0 153,00
Edificio en muelle levante 100,00 100 200,00
Atraques Numero Superficie
15x4,5 25 1.687,50
12x4 40 1.920,00
10x3,5 15 525,00
8x3 77 1.848,00
6x2,5 58 870,00
3,5x2,4 9 75,60
Totales 224 6.926,10
Aparcamientos
Necesarios 161
Dispuestos 162
SUELOS PARA USOS TEMPORALES
Al este de La Lonja 250,84
Al oeste de La Lonja 831,29

Zonas verdes. Se ha propuesto la inclusién de pequefios parterres como zonas verdes que queden integrados

en el puerto, la idea es que generen zonas de sombra con arboles de gran porte mas que con zonas arbustivas.
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5.2.- USOS.

Junto al anterior apartado se desarrolla el presente punto con la intencion de dar una mejor relacién de los usos

que se atribuyen a los diferentes espacios portuarios.

La premisa del reparto de los usos portuarios reside en distribuir los usos sin generar islas que queden aisladas

0 que den usos distintos a los que haya alrededor.

1.-Local para capitania: Se dispone de un local dispuesto en PB+1 de 79m2 de superficie por planta (158m2 en

total) que se propone junto a la zona de varadero.

Con esto se consigue una zona en planta baja para atencién a los clientes y para el trabajo diario mientras que
en P+1 se disponen los despachos de direccion y gestion de forma que la totalidad del control portuario se haga
desde este punto.

2.-Uso varadero y talleres. Se dispone de una nave de 431,81 m2 ocupacion y que dispone de doble altura para

poder desarrollar los trabajos tipicos de un taller sin interferencias.

En el propio edificio se dispone de una zona en P+1 del 30 % de la superficie de la planta baja destinada a albergar

oficinas, almacenes y demés necesidades propias de un taller de estas caracteristicas.

Su ubicacién se estima adecuada junto a capitania por lo dispuesto en el punto anterior ademas de ser el punto
con mejor control a simple vista del puerto.

3.- Uso complementario portuario. Se ha dispuesto de un uso complementario portuario como pueden ser los

servicios de salvamento, emergencias, seguridad...

Este local tiene como objetivo disponer de un sistema de comunicaciones adecuado para poder atender las
posibles emergencias que se den tanto en el puerto como en la playa y disponer de un local de vigilancia las 24h,
ya que no se prevé disponer de muros en el cerramiento y que el puerto va a ser totalmente permeable sera
necesario disponer de un sistema de seguridad adecuado y que disponga de un espacio reservado para sus
labores.

Se ha dispuesto de una sala en planta baja de 49 m2 que se estima suficiente para las labores descritas.

4.- Médulos de servicios. Se han disefiado dos moédulos de servicios, centrados en la zona portuaria, que den
uso de vestuario para los usuarios del puerto. Estos locales son independientes del local destinado a vestuario y
cambiador de los trabajadores que se albergara en el edificio de capitania o en la zona de varadero, de forma
similar a como se usa en la actualidad.

Se propone su distribucién en dos mddulos siendo uno accesible, de 40 m2 cada uno, para albergar duchas,

lavabos e inodoros junto con una zona de taquillas.

El mantenimiento de estas instalaciones se realizara a cargo del equipo de mantenimiento del puerto.
5.- Uso exclusivo restauracion. Se habilita un uso exclusivo de restauracion en la actual ubicacion del chiringuito

La Lonja, con la consiguiente demolicion y restitucion de una nueva edificacion que cumpla con todos los
parametros dispuestos.

En el interior del edifico se debera disponer de la totalidad de servicios propios para su funcionamiento integro,
no pudiendo derivar usos como los de aseos al puerto.

El disefio del mismo debe quedar integrado dentro de la propuesta que resulte del disefio del proyecto constructivo

y debe ajustarse al espacio destinado a su uso.

Igualmente se propone destinar a restauracion el edificio del muelle de levante en toda su superficie a excepcion

del espacio destinado a albergar los aseos y vestuarios de la zona descritos anteriormente (40m2)

6.-Uso comercial. El resto de los usos portuarios se destina a los usos comerciales compatibles con el uso

portuario.
OCUPA-
USosS PB P+1 CION EDIFICABILIDAD
CAPITANIA 79 79 79 158
VARADERO 431,81 131 431,81 562,81
COMPLEMENTARIO 49 0 49 49
MODULO SERVICIOS 80 0 80 80
RESTAURACION 213,00 100 213 313
PARCIAL 852,81 310 852,81 1162,81
COMERCIAL 1676,60| 842,00 1676,60 2518,60

7.- Uso aparcamiento. Se dispone de un total de 162 plazas con 49 de ellas en un subterraneo con 5 plazas para

minusvalidos en superficie.

El control del aparcamiento se hara mediante un sistema informatizado que defina la viabilidad de aparcar segun

la disponibilidad de plazas libres y de abono automatizado, asi como de una salida a través de una doble barrera.

Quedara totalmente prohibido el acceso a las instalaciones a los vehiculos que excedan del maximo aforo

permitido y el estacionamiento fuera de las areas especificamente destinadas a dicho uso.
8.- Uso comercial estacional. Queda definido como el uso comercial de elementos que, por sus caracteristicas,

necesiten de un espacio libre para poder realizar su actividad pero que, por sus condiciones de baja duracién no
les sea indispensable el uso de un local cerrado.
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Este espacio esta pensado para el uso de exposiciones, conciertos, charlas, mercadillos y demas usos que
conlleven la instalaciéon de pequeinos elementos que posteriormente se puedan desmontar con facilidad y que

nunca podran permanecer instalados mas de 3 dias consecutivos.

Sera requisito indispensable para el uso de estas instalaciones asegurar la debida recogida y limpieza de la zona

una vez finalizada la actividad.
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1. OBJETO Y ALCANCE

En el presente anejo se trata de valorar de forma realista las distintas infraestructuras que dan servicio al puerto
y que, en la actualidad, por envejecimiento de las mismas o por cambio en las normativas de aplicacion, han

quedado totalmente obsoletas.

En el presente informe, solo se trata de realizar una valoracién ajustada a la realidad para poder determinar el
importe de la inversiéon para la realizaciéon de las nuevas infraestructuras, que deberan ser calculadas vy

justificadas debidamente en el proyecto constructivo.

En la actualidad las redes de saneamiento y abastecimiento no presenten problema alguno, sin embargo,

existen dos condicionantes por los que las redes deben ser modificadas.

Por un lado, la nueva disposicion de los atraques, que supone prestar los servicios en unos puntos totalmente

diferentes de los actuales.

Por otro lado, las nuevas normas técnicas que obedecen a una tecnificacion de los materiales que deben ser
tenidas en cuenta y que recogen la totalidad de empresas suministradoras para garantizar la prestacion

adecuada de los servicios.

La red de pluviales no resulta necesaria en el puerto, como cabe entender, se dispone de poca superficie que
drenar y toda esta tiene realmente cerca las darsenas, a las que drenaran de forma sencilla y eficiente. Solo se
recogera el agua de lluvia que caiga sobre la superficie de varadero por ser una zona en la que suele existir una

alta concentracion de contaminantes, para ser tratada en el separador de hidrocarburos y decantador.

Sin embargo, en la zona norte, donde el puerto limita con las propiedades privadas de la promocién anexa al
puerto, si existen puntos en los que las mismas desaguan directamente al mar a través de los muelles
desaguando sobre las darsenas sin que exista ningun elemento de control sobre los residuos que se terminan

depositando en el puerto debido a la propia red.

Este problema puede solucionarse estableciendo unas arquetas de decantacion donde los residuos queden
recogidos y se filtre exclusivamente el agua con la parte de residuos que quede disuelta o contabilizar
anualmente una partida para la limpieza de la darsena y canal de navegacion interior que asegure un buen nivel

sanitario, higiénico y acorde a los niveles normales y propios de aguas interiores en el puerto.

Para el disefio general de todos los servicios se tendran en cuenta las siguientes

premisas:

La integracion del sector dentro de las instalaciones existentes.

Una correcta dotacion de servicios para los usos del puerto y atraques.

En los criterios de célculo y dimensionamiento, la eleccién de materiales, la colocacion de los servicios, etc. se
intentara conseguir un 6ptimo funcionamiento, que el mismo quede dentro de los parametros establecidos por

las empresas suministradoras, y el menor coste de la obra.

Las obras objeto de servicios de infraestructuras que deberan ser debidamente justificas en el proyecto de

ejecucion son:

Red de abastecimiento de agua potable, riego e incendios.
Red separativa de saneamiento (aguas fecales)

Redes de baja tension y media tension

Red de alumbrado publico.

Red de telefonia y fibra optica.

Servicio de suministro de combustible en zona de varadero.

Servicio de recogida de basuras.
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2. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

2.1.- Suministro

Se ha previsto una red de servicio de agua al puerto, con objeto de alimentar los distintos edificios (zonas
comerciales, capitania, varadero) y servicios generales en el recinto del puerto, asi como todos los puestos de

amarre.

El abastecimiento de agua al recinto portuario se realizara desde una acometida a la red general, desde el
extremo norte del puerto, como actualmente ocurre, efectuando un recorrido general por toda la alineacion
exterior de los muelles, y derivaciones a las zonas de los diferentes usos, y alimentando a su vez los hidrantes
previstos. La red por tanto sera en punta con algunas ramificaciones, con una diferencia de cota despreciable y

estando sectorizada con el fin de aislar cualquier parte sin tener que cortar el suministro en grandes areas.

2.2.- Dotaciones

La dotacion necesaria para el conjunto del puerto vendra orientada por los siguientes consumos:

a) Dotacion a puestos de amarre

Se ha previsto una dotacién variable para cada tipo de embarcacion, siendo la minima de 17 litros/minuto (1
m3/hora) para cada toma de cada una de las embarcaciones mas pequefias, y de 36,66 litros/minuto (2,2

m3/hora) para las de mayor eslora. Las dotaciones se muestran en el siguiente cuadro.

Eslora Manga | N2 de atraques Tomas/puesto N2 de tomas Dotacion | Total
15 4,5 25 1/2 13 2,2| 28,6
12 4 40 1/2 20 2,2 44
10 3,5 15 1/2 8 1,2 9,6
8 3 77 1/3 26 1,2| 31,2
6 2,5 58 1/4 15 1 15
3,5 2,4 9 0
Totales 223 82 128,4

(*) Las motos nauticas no cuentan con acometida de agua potable.

El consumo maximo, supuesta la utilizacion simultanea de todas las tomas, seria de 128,4 m3/h que aplicando

un coeficiente de simultaneidad k= 0,20, el caudal de consumo toma el valor:

Q1=2568m3/h=7,131s.

b) Dotacién a zona de varadero

Aplicando criterios de mantenimiento de embarcaciones se estima una ocupacién media del area técnica de 8
embarcaciones/dia. Cifrando las necesidades de agua a presiéon en un consumo de 1,0 m3/embarcacién/hora
se deduce el caudal de consumo de calculo:

Q2=8,0m3/h=2.221/s.

c) Dotacién a los usos del puerto

Se estima necesaria una dotacion, por término medio para las zonas comerciales y demas de 0,05 m3/m2/dia

considerando que se consume tan solo en 12 horas.

Considerando que las edificaciones portuarias previstas que requieren suministro de agua, a excepcién de las

del area técnica, tienen una superficie construida total de unos 2.500 mZ, resulta:

Q3 = 13 m¥h = 3,61 I/sg

Demanda total

Po tanto, la demanda que debera soportar la red de abastecimiento de agua, puede evaluarse como la suma de
todos los consumos parciales, y sera igual a:

Q1+Q2+Q3=7,131/s+2,221/s + 3,61 /s = 12,96 I/sg.

Para el calculo de la red contraincendios se supone de acuerdo con la NCPI, que la red hidraulica que abastece
a los hidrantes debe permitir el funcionamiento simultaneo de dos hidrantes consecutivos durante dos horas con
un caudal en cada uno de ellos de 1.000 I/min, debiendo obtenerse una presién disponible en cada uno de ellos
de 10 m.c.a.

Eso supone que la red contra incendios debe soportar 33,33 I/sg

2.3.- Distribucion

Desde las obras de acometida a la red general exterior se distribuye el agua con tuberias de polietileno de alta
densidad de 16 atm.

Para el suministro de agua a las embarcaciones en los pantalanes y muelles se dispondra de cajas de servicio

que incorporan, ademas de dos tomas de agua, contadores individuales y dos tomas de corriente eléctrica con

sus correspondientes interruptores.

187



La red de agua se sectorizara mediante valvulas de cierre que permiten aislar una zona de la red sin dejar de

dar servicio al resto.

2.4.- Materiales

Las tuberias seran de polietileno de alta densidad PEHD 50mm para la red de abastecimiento y de 120mm para

la red de incendios de 16 atmdsferas de presion, conformes a las normas UNE 53.131 y 53.133.

Se colocaran en zanjas con una profundidad no inferior a 1m. Alrededor de éstas se dispondra una capa de

arena de 10 cm. El relleno de la zanja se hara con material seleccionado.

El registro de la red se hara mediante arquetas de fabrica de ladrillo de %2 pie de espesor; estas arquetas iran

cubiertas con tapas de fundicion.

2.5.- Incendios

Las medidas para la lucha contra incendios en las embarcaciones, vehiculos o edificaciones en el interior de la

zona de servicio del Puerto se establecen a través de tres sistemas:

a) Red de hidrantes (debera estar obligatoriamente identificado con sefializacion vertical)
b) Extintores de polvo seco repartidos.

¢) Motobombas.

Se proyectara en cumplimiento de la N.C.P.l. una disposicion de hidrantes contra incendios normalizado por el
servicio municipal de bomberos, a una distancia maxima de 200 m, habiéndose previsto su caudal en el

dimensionamiento de la red. Las bocas de incendios seran de 70 mm.

En las zonas de amarres de embarcaciones se distribuiran puntos con extintores de polvo seco de 6 kg,
almacenados en grupos de 2 en casetas con cristal de emergencia. La distancia entre casetas sera inferior a 50

m.

Adicionalmente, en la zona de Varadero y Capitania se dispondra un grupo de motobomba auto aspirante de
caudal superior a 20 m3/h con bidén espumdgeno. Las edificaciones con usos nauticos y de restauracion

deberan llevar sus propios sistemas contraincendios segun marca la legislacion vigente.

Por tanto, en cada punto de hidrante de la red de abastecimiento, se colocara adicionalmente un extintor y un

equipo adicional de manguera enganchada a motobomba en donde se determine segun esta memoria:

Ejemplo de hidrante sefalizado y equipo de manguera junto a extintor.
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3. RED DE SANEAMIENTO. FECALES

3.1.- Introduccion

La red de aguas residuales recoge las aguas de todos los edificios e instalaciones y las vierte directamente al
colector-interceptor del sistema general que discurre por la zona trasera del puerto. Se ha disefiado una red con
tuberias de 315 mm de diametro de PVC, similar a la existente.

3.2.- Caudal y dimensionamiento de los colectores.

Cada colector se construira tratando de ajustar su perfil lo mas posible al terreno, eminentemente horizontal,
guardando siempre un recubrimiento minimo de 1,20 m y con pendientes que permitan velocidades

comprendidas dentro de los valores extremos establecidos 0’5 y 5 m/s.

3.3.- Descripcion general de la red

La red de aguas residuales recogera las aguas de todos los edificios e instalaciones, para verterlas

directamente al colector-interceptor del sistema general que discurre por la zona trasera del puerto.

Las acometidas se efectuan por medio de arquetas, que conectan con los pozos de registro de los colectores,

dispuestos a distancias no superiores a 50 metros.

Ya que en este momento no se dispone de informacion precisa sobre la situacidén exacta ni la cota del punto de
bombeo, y debido a que la pendiente que presenta el terreno es muy baja, se ha proyectado una estacion de
bombeo que garantice una presion o velocidad adecuada para el fluido y evite atoros indeseados que pueden

derivar en vertidos al mar.

Esta estacion de bombeo recoge todas las aguas fecales de los locales y las envia a través de un tubo de
fundicidon de 150 mm hasta una arqueta de rotura de carga donde conecta en el pozo mas bajo de todo el puerto
y desde ahi sale por gravedad hacia el punto de conexién que Acosol facilite en el colector de la Costa del Sol.

Por su parte, se ha dispuesto de un equipo de bombeo en el interior del edificio del muelle de levante que de

presion a la salida de aguas grises para facilitar su llegada al mismo punto definido para el muelle de poniente.

3.4.- Materiales.

Los colectores tendran un recubrimiento minimo de 1,20 m. Los tubos seran de PVC segun la norma UNE 1401-
1:98. Se colocaran sobre asiento de arena con un espesor de 10 cm sobre suelo adecuado, compactado al 95%
del Proctor Modificado. Se colocaran pozos de registro en los cambios de alineacién y rasante, separados entre

si como maximo 50 m.

El diametro interior de los pozos sera de 1,20 m y se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de
espesor, enfoscado y brufido internamente o bien prefabricados de hormigén en masa. Las tapas de estos

pozos seran de fundicion.

La tuberia de la impulsion sera de fundicion.
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4. RED DE SANEAMIENTO. PLUVIALES

4.1.- Introduccion

La red de aguas pluviales recogera agua de las cubiertas de los edificios, de los viales y de los muelles,
conduciéndola mediante tuberias de PVC, para luego verterla a las darsenas, sin posibilidad de conectar a

alguna red exterior.

4.2.- Colectores de recogida

La recogida de las aguas pluviales se hara mediante sumideros de rejilla de fundicién y sifon en la zona de
varadero. Estos sumideros conectaran con los colectores ejecutados con tuberia de PVC en los pozos de

registro dispuestos en la red a una distancia maxima de 50 m.

La evacuacidon de aguas procedentes de lluvia en los muelles y bordes proximos al agua se realizara

directamente a la darsena dotando a los muelles de las oportunas pendientes minimas (1%).

En el varadero se dispondran sumideros en canaleta que recogen el agua en superficie y a través de una red de
tubos la conducen a la camara separadora de hidrocarburos-decantadora de forma que se eviten vertidos

indeseados al mar.

4.3.- Materiales

Los colectores de la red estan constituidos por tuberias de PVC segun la norma UNE 1401-1:98, de 315 mm de
diametro exterior y 8 kg/cm2 de presion de tierras. Los colectores tendran un recubrimiento minimo de 1,20 m
sobre un lecho de arena de 10 cm de espesor. El relleno de la zanja se hara con tierra seleccionada de la

excavacion compactada al 95% del ensayo Proctor Modificado.
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5. RED DE ALTA TENSION Y CENTROS DE TRANSFORMACION

5.1.- Normativa aplicable.

En la redaccién del presente proyecto, se han tenido en cuenta la siguiente Normativa
vigente:

Reglamento Técnico de Lineas Aérea de Alta Tension, aprobado por Decreto
3151/68 del 28 de Noviembre.

Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en

Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas vy
Subestaciones y Centros de Transformacion (Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre de 1982, publicado

en el BOE n° 288 de 1 de diciembre de 1982) y las Ordenes Ministeriales en las que se aprueban.

Instrucciones Técnicas complementarias: 6 de julio de 1984, 18 de octubre de 1984, 27 de noviembre
de 1987, 23 de junio de 1988, 16 de abril de 1991, 10 de marzo de 2000.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE n° 148 de junio de 2001).

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC BT 01 a
BT 51, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (BOE n°® 224, de 18 de septiembre de 2002).

Hojas aclaratorias de la Direccidon General de Industria y Energia

Circulares de la Delegacion Provincial de Industria y Energia.

Normas particulares de la Compafiia Sevillana de Electricidad.

5.2.- Prevision de potencias

La potencia suministrada por los centros de transformacién vendra dada por la suma de las parciales necesarias

para las distintas instalaciones repartidas de la siguiente manera:

5.2.1.- Potencia suministrada a atraques

Las potencias para los puestos de amarre se reparten como indica el siguiente cuadro:

N2 de N2 de

Eslora |Manga |atrques |Tomas por atraque |tomas | Dotacion (KW) | Coef de uso |Potencia bruta
15 4,5 25| 1 de cada 2 13 5,5 0,5 35,75
12 4 40| 1decada? 20 5,5 0,5 55
10 3,5 15|1 decada 2 8 4,4 0,5 17,6
8 3 77 |1decada3 26 3,52 0,5 45,76
6 2,5 58 |1 decada4d 15 3,52 0,5 26,4
Totales 215 82 180,51

La potencia bruta necesaria sera 180,51 Kw, aplicando un coeficiente de simultaneidad de 0,5 se obtiene la
potencia demandada:

P1=90,25 Kw

5.2.2.- Potencia suministrada a Capitania

Sera de:
P2 =9,2 Kw

5.2.3.- Potencia suministrada a la zona comercial y demas usos

Se prevé que el nivel de electrificacion de esta zona corresponda, por su destino puramente comercial, a la
categoria de “electrificacion elevada”. Se adopta por tanto un indice de 0,15 Kw/m2 de superficie construida,

existiendo mas o menos unos 2 m2 en total. Se obtiene una potencia bruta de:

P3=2960 * 0,15 = 444 Kw

Aplicandole un coeficiente de simultaneidad de 0,65, se obtiene:

P3 =289 Kw.

5.2.4.- Potencia suministrada al varadero

Se prevé que el nivel de electrificacion de esta zona corresponda a la categoria de
“electrificacion elevada”. Se adopta por tanto un indice de 0,08 Kw/m2 de superficie
construida, que son unos 563 m2. Se obtiene una potencia bruta de:

P4= 563 - 0,08 = 45 Kw

Aplicandole un coeficiente de simultaneidad de 0,80, se obtiene:

P4 = 36 Kw
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5.2.5.- Potencia suministrada a la red de alumbrado La canalizacién debera discurrir por las aceras o la zona de uso publico protegiéndose en los cruces con

hormigdn en masa en un espesor minimo de 15cm.

Se ha previsto que la red de alumbrado del puerto, incluyendo las luces de balizamiento, tenga un consumo de

. . - e . . . Las arquetas seran tipo A-2 en los cambios de alineacion y rasante y en las alineaciones rectas sera tipo A-1 de
potencia de 25 Kw. Si a eso le afiadimos 20 Kw en prevision de posibles aumentos ocasionales, se obtiene: 9 P y y P

forma que nunca existan distancias superiores a 40m.
P5 =45 Kw
Para las redes de MT se usara conductor de campo radial aislado con polietileno reticulado (XLPE) formando un

. . - terno dentro del tubo de la canalizacion. Este conductor se debe ajustar a las prescripciones UNE 21.123 y de la
Las necesidades de potencia se resumen en el siguiente

R.V. 3.305.
cuadro:
Consumo Potencia demandada (Kw)
Para el conductor de 240mm2 las caracteristicas son:
P1 90,25 o
P2 9.2 Deno.rT1|naC|o.n UNESA RHV 12/20KV
P3 289 S.ecmo.n nominal 240mm?2
P4 36 A|sla.1m|ef1t.o XLPE
P5 45 Radlc.>’m|n|mc.> de curvatura 560mm
PT 469,45 KW Seccioén nominal de la pantalla 16mm2 Cu
Tension de prueba 30KV
Espesor radial aislamiento 5,5mm

5.3.- Alimentacion eléctrica

Actualmente, no se puede garantizar que se pueda realizar el suministro eléctrico mencionado en baja tension
sin embargo, no es descabellado pensar que la actual conexién a la red de media debe ser suficiente para la
conexion que se vaya a realizar, es por esto que se propone presupuestar un centro de transformacién en el
puerto y, desde este, establecer los diversos circuitos que sean necesarios para suministrar la energia eléctrica
en baja tension a los diversos locales y usos.

Si tomamos como factor de potencia un coeficiente de 0,8 se define que:

Ptrafo = 469,45/0,8 = 586 KVA

Esta potencia se suministrara mediante un transformador de 630 KVA.

5.4.- Red de media y alta tension.

Para la alimentacion eléctrica se acometera a la red general de alta tension en el punto mas cercano a la
ubicacion del nuevo centro de transformacion (CT), para lo que se prevé la ejecucion de una arqueta A-2 sobre
la linea de alta desde la que se derivara la alimentacion del CT.

Hasta el CT se instalara una linea subterranea de bajo tubo de PVC de 200mm y con conductor RHV 12/20KV
de 3x1x240mm2

192



6. RED DE BAJA TENSION

La reglamentacion que se debe seguir es:
REBT e instrucciones técnicas complementarias ITC BT 01 a BT 51, aprobado por RD 842/2002 de 2 de
Agosto.
Instrucciones complementarias y hojas aclaratorias de la Delegacién Provincial
Reglamento sobre acometidas eléctricas aprobado por Decreto 2949/1982
Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la empresa distribuidora de energia
eléctrica Endesa Distribucién SLU en el ambito de la Comunidad Auténoma de Andalucia, aprobadas

por resolucion de 5 de Mayo de 2005, de la DG de Industria, Energia y Minas

6.1.- Canalizaciones.

Se realizaran las canalizaciones subterraneas mediante tuberias de PVC de 160mm de diametro con las

siguientes caracteristicas.

Didametro exterior 160mm
Espesor 2.6mm
Densidad 0.8gr/cm3
Resistencia a traccion 150 kgr/cm2
Alargamiento 30%

Modulo de elasticidad 12.000 Kg/cm2
Longitud de embocadura 60mm

Todas las redes deben discurrir por terrenos de acceso publicos, como viales 0 zonas verdes, no construibles.
Cuando vayan bajo las aceras o zonas no accesibles al trafico rodado, lo haran a una profundidad minima de
0,6m medidos desde la generatriz superior del tubo hasta la soleria o revestimiento terminado, y aumentandose
la profundidad a 0,80m y reforzandose con prisma de hormigén en masa de 15cm de espesor en los cruces de
los viales o zonas aptas para el trafico rodado. Se instalara una canalizacion vacia de las mismas

caracteristicas antes mencionadas para posibles ampliaciones de la instalacion.

6.2.- Arquetas de registro.

Los registros se situaran en los cambios de direccién o de rasante, asi como, a distancias no superiores a 40m,
en tramos rectos, y seran de los tipos A-1 o A-2. Los muros de cerramiento seran de fabrica de ladrillo macizo
de 'z pie en acera y de 1 pie en calzada y la base sera el propio terreno para que permita la evacuacién de las

aguas.

El marco de la tapa sera de hierro normalizado LPN de 60x60x6mm y fijado mediante garras.

Las tapas podran ser de hierro fundido o de hormigdén armado.

6.3.- Conductores.

Los conductores seran unipolares de las siguientes caracteristicas:
Tipo 0.6/1Kv

Designacién UNE RV 0.6/1 Kv

Tension de prueba 4000V

Aislamiento polietileno reticulado
Material conductor Aluminio.

El neutro de cada circuito se pondra a tierra cada 200m aprovechando las conexiones y derivaciones que haya

de realizar.

Los conductores que componen la instalacién se protegeran mediante los correspondientes cartuchos fusibles

en cabeza.

Las intensidades maximas admisibles en los conductores seran las especificadas en la Tabla Il columna R de la

instruccion MIBT-007, afectada por el coeficiente 0,8 por tratarse de conductores canalizados bajo tubo.

La caida de tension maxima permitida sera del 5% de la nominal.

Para la conexion, en aquellos puntos en los que se precisen, se emplearan bornes adecuados, que aseguren la
continuidad eléctrica de los conductores sin modificar sus caracteristicas, asi como su aislamiento que se
reconstruira mediante cintas de tipo relleno, vulcanizable y de cobertura, conservandose la estanqueidad de las

conexiones.
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7. RED ELECTRICA DE ALUMBRADO.

Se realiza una valoracién pormenorizada de las luminarias y las columnas establecidas para obtener unos
niveles de iluminaciéon de en torno a 10 lux, todo ello mediante el uso de columnas y luminarias de tipo

decorativo que iluminaran la totalidad de las zonas comunes del puerto.

La estanqueidad de las luminarias sera IP-54 como minimo, clase |

La distribucion de energia a los puntos se realiza mediante 4 hilos: 3 fases y neutro a 380/220V. 50 Hz.,
estableciendo los distintos circuitos monofasicos, teniendo en cuenta que las cargas estén los mas equilibradas

posible.

La red de alumbrado publico discurrira subterranea. Los conductores se alojaran en tuberias de PE de 90mm

enterradas a 40 cm de la generatriz superior del tubo.

La tuberia se asentara sobre cama de arena de 5cm rellenandose la zanja con tierra y compactandose al 90%
del PN.

En los cruces de calzada las zanjas se rellenardn con hormigén HM-20. En sus extremos se construiran las

arquetas de paso de 40x40.
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8. RED DE TELECOMUNICACIONES.

Se ha valorado la ejecucion de una red de telecomunicaciones que de servicio a la totalidad de los edificios
disefiados asi como la instalacién de un punto WIFI que de servicio a todos los usuarios del puerto.

La red de telecomunicaciones debe conectar la zona comercial, capitania y area técnica del varadero mediante

una red de telefonia y fibra éptica conformada por 2 tubos de PE de 63 mm asi como de dos tritubos.

La conexion de esta linea debe acometerse desde el punto de toma de la red en la toma general de entrada y
desde ahi dar servicio a los usuarios, por lo que este proyecto tan solo contempla la actuaciéon de la
superestructura, siendo posteriormente competencia de los abonados realizar el servicio con una u otra
compania.

Las arquetas seran de preferiblemente prefabricadas con tapa de fundicion.

Se realiza una partida para disponer de red WIFI en la totalidad de las instalaciones portuarias.
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9. PAVIMENTOS

La variedad de usos para los que esta disefiada la superficie terrestre de las nuevas instalaciones en el puerto
conduce a la seleccion de tipos diferentes de pavimentos en sus distintas zonas.

Las zonas que se pueden diferenciar a estos efectos son las siguientes:

 Zonas de tréfico conjunto peatonal y rodado.

» Zonas de tréafico unicamente peatonal.
Los pavimentos aplicables a estas zonas son de clase general y uso extendido por lo que no requieren calculos
de tipo especifico. Se dimensionan los pavimentos de estas zonas siguiendo las recomendaciones de la ROM
4.1-94 de Puertos del Estado para el Proyecto y Construccion de Pavimentos Portuarios.

Pavimento para trafico conjunto peatonal y vehiculos, y zona de varadero:

La pavimentacion consiste en una capa de hormigén vibrado HF-45 de 30 cm de espesor, una base de zahorra

artificial de 0,30 m, sobre una capa de suelo seleccionado de 0,40 m.

Pavimento para trafico peatonal exterior

Pasarela de madera tratada para exteriores sobre elevada con escollera y barandilla de proteccion sobre

estructura de madera y pilotes hincados de madera.

Pavimento para trafico conjunto peatonal y vehiculos, y zona de varadero.

Atendiendo al uso que se va a hacer de esta superficie portuaria, se clasifica como de tipo uso deportivo

- Zona de operacioén o varada

Carga de Calculo

Se considera una carga de célculo de 1,0 MPa (aproximadamente 10 kg/cm2), correspondiente a la presiéon que
ejerce sobre el firme el neumatico del travelift mayor que esta previsto para la zona, o el vehiculo de mayor
tamafio.

Segun la ROM 4.1-94, para uso deportivo y en zona de operaciones se considera un intervalo de la carga de
calculo de tipo Media dado que, aunque Qv > 700 kN, la presion unitaria es inferior a Pv =1,1 MPa, por tanto, se

considera carga de calculo media

Intensidad de Uso

En cuanto a la Intensidad de Uso, se estima una intensidad | Media relativa a las operaciones de atraque y
5

desatraque, segun la ROM 4.1-94, comprendida entre los valores de 100 <1 < 1000 al afio.
5

Como combinacion de carga de célculo media y de intensidad de uso media se define una categoria de trafico B

que corresponde a trafico pesado.
Explanada

Dada la buena calidad que se presupone al relleno de la explanada de terrenos en donde se implementaran las

nuevas obras del varadero, se supone una calidad de explanada Aceptable E1.

Vida Util

De acuerdo con la Recomendacion de la ROM 4.1-94 se adopta una vida util comprendida entre 15 y 25 afios
para un firme portuario definitivo, que corresponde a infraestructura de caracter general con nivel de seguridad
1.

Seleccion del firme

Con los criterios anteriores y a la vista de las tablas 3.3. y C.17.a. de la ROM 4.1- 94, se selecciona un firme

definitivo para trafico B formado por:
- 29 cm. de hormigén vibrado HF-4.0 Se redondea HF-45, con capa de 30cm.
- 25 cm. de base granular (zahorra artificial) Se redondea a capa de 30 cm.

- 25 cm de relleno seleccionado y compactado Se redondea a capa de 40 cm.

Debido a las tracciones derivadas de la operacién del Pértico travelift se propone como medida adicional, el

refuerzo del hormigén con fibras de acero o polipropileno.
Pavimento para trafico peatonal interior
Atendiendo al uso que se va a hacer de esta superficie portuaria se clasifica como de tipo de Uso Comercial

El uso que se va a hacer de este tipo de viarios se extendera a vehiculos de usuarios y visitantes con una

intensidad media. Se estima un trafico de categoria B.
De acuerdo con la ROM 4.1-94 se disefia un firme de rigido, de hormigén, que de continuidad estética al

anterior pavimento y que disminuya su seccion debido a lo innecesario que resulta una seccion tan gruesa para

un trafico que casi puede calificarse como de residual.
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- 23 cm de Hormigén de Firme HF-45
- 25 cm de zahorra artificial

- 25 cm de material granular.

Esta capa quedara debidamente enrasada en superficie para que la estética sea la misma.
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10.0BRA PORTUARIA.

Las principales obras portuarias y su evaluacion actual de su estado de conservacion, junto con las propuestas
de mejora y remodelacion compatibles con actuaciones para una nueva concesion, una vez realizada una

inspeccion general del puerto, son:

10.1.- Muelles, como alineacién de atraques.

Estado actual de conservacion: En general presenta un buen estado de conservacion. No se identifican sobre la

viga cantil patologias estructurales apreciables.
Defectos y/o mejoras identificados: La alineacion curva de la viga cantil del muelle, y por tanto del frente de
atraque de estos, dificulta y no es adecuada para optimizar el nimero y disposicién de los atraques del puerto

deportivo.

Propuesta de remodelacién y/o mejora: En la medida de lo posible, sustituir alineacion curva de muelle en el

frente de atraque por alineacion recta con la modificacion de la viga cantil.

10.2.- Muelles, como obra transito y de base del trafico del puerto y de las edificaciones de éste.

Estado actual de conservacion: Los muelles presentan en general un estado de conservacion mas que
aceptable, y no es necesaria una demolicidon o levantamiento de éstos. Se pueden ajustar a los nuevos usos, y
en todo caso, remodelarlos en su pavimento para ajustarlo a los nuevos traficos, y realizar un disefio mas
operativo, practico y atractivo del puerto en su superficie.

Defectos y/o mejoras identificados: No identificados.

Propuesta de remodelacion y/o mejora: Demoliciéon del firme actual y ejecucion de uno totalmente nuevo, con

distintos pavimentos segun sea un tipo de tréafico u otro.

10.3.- Viga cantil

Estado actual de conservacion: En general es bueno.

Defectos y/ mejoras identificados: No se han encontrado patologias resefiables.

Propuesta de remodelacion y/o mejora: Demolicion o ejecucion de nueva viga cantil segun el ajuste definitivo de

remodelacion en planta de los muelles y en aquellos puntos en los que la misma esté en peores condiciones.

10.4.- Aparejos de amarre, cadena madre

Estado actual de conservacién: El estado actual de conservacion de la cadena madre original es bastante
deficiente, estando practicamente toda enterrada sobre el fondo marino, y sustituida por una cadena

madre que se considera de insuficiente capacidad estructural.

Defectos y/ mejoras identificados: Tramos no continuos, con tramos rotos. Insuficiente tension y falta de union a

muerto suficientemente segura.

Propuesta de remodelacion y/o mejora: Sustitucion parcial de la cadena madre por una nueva de grosor de
aldaba mayor, en torno a 3 centimetros minimo en las zonas en las que no se vaya a disponer de fingers para

amarre de las embarcaciones.

10.5.- Fondo de la darsena

Estado actual de conservacion: El fondo presenta aproximadamente en un 50%, sobre todo en el fondo de la
darsena y la canal de navegacion, una naturaleza sedimentaria excesivamente fangosa, con falta de calado, y

con muchos restos de embarcaciones y depdsitos de restos en general.

Defectos y mejoras identificados: Falta de calado, fondos limosos que impiden buena cimentacién de los

muertos a utilizar o provocan enterramientos de la cadena madre y excesivos restos en el fondo.

Propuesta de remodelacién y/o mejora: Limpieza general del fondo, con propuesta de mantenimiento de estos

con dragados de limpieza superficial periddicos que limpien los limos o fangos que se depositen.

Limpieza general de los restos depositados sobre el fondo.

10.6.- Contradique

Estado actual de conservacioén: Aceptable aunque con movimientos de piezas de escolleras que no distorsionan

la seccidn estructural de la obra portuaria.

Defectos y/ mejoras identificados: Estructuralmente no se observan, pero funcionalmente no es suficiente para
contener los fendmenos de la dinamica litoral y no ayuda a evitar el aterramiento de la bocana, principal

problema de mantenimiento de la explotacién del puerto deportivo.

Propuesta de remodelacion y/o mejora: No se propone modificacion de la seccion del contradique debido a la
presencia de Patella ferruginea que desaconseja actuaciones que supongan afecciones a la misma, tan solo el
uso de la zona superior denominada seca por estar fuera de la dindmica costera para albergar parte del uso del

varadero.
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10.7.- Dique de abrigo

Estado actual de conservacion. Aceptable, sin movimientos de piezas de escolleras que distorsionen la seccion
estructural de la obra portuaria en practicamente ningin tramo, o sin afectar a dicha capacidad estructural en

donde se observa movimientos de elementos de escollera de dicha seccion.

Defectos y mejoras identificados: Estructuralmente no se observan, pero funcionalmente no es suficiente para
contener los fendmenos de la dinamica litoral y no ayuda a evitar el aterramiento de la bocana, principal
problema de mantenimiento de la explotacion del puerto deportivo. Ademas, interiormente, el ancho del dique no
permite un muelle de transito que habilite trafico rodado de vehiculos, con trafico peatonal y posibilidad de otros

usos, como aparcamientos o incluso el emplazamiento de algun uso propio del puerto.

Propuesta de remodelaciéon y/o mejora: Se propone en el actual proyecto desarrollar una nueva seccion

desplazando al este el espaldén del muelle de levante.

Tal y como se ve en la anterior imagen, en la zona donde se encuentran los vehiculos estacionados, el muro de
guarda (espalddn) sigue una alineacion totalmente distinta a la que sigue en la zona mas baja de la foto, lo que
demuestra que en esta zona resulta innecesario disponer de una berma tan amplia para la proteccion frente al
oleaje, mas si cabe al establecer como premisa que al disponerse de menos profundidad por encontrarnos mas

cerca de la orilla, el oleaje incidente sera mucho mas débil.

Los calculos justificativos de la nueva seccion pueden verse en el anejo correspondiente.

Estas razones nos han llevado a redisefar el dique, retirando tan solo la parte de escollera seca situada en la

zona alta y retranquear el espaldén, lo que nos permite ampliar la anchura del muelle y disponer de una zona de

trafico compartido por peatones y vehiculos y de un aparcamiento en bateria que resulta muy necesario en el

puerto.

10.8.- Bocana

Estado actual de conservacion: Continuos problemas de aterramiento debido a falta de proteccion ante los
fendmenos de dinamica litoral del entorno que provocan un continuo aterramiento sobre la bocana como hecho

normal derivado del régimen normal de oleajes incidentes.

Defectos y/ mejoras identificados: Aterramientos continuo de la bocana que provoca falta de calado para el paso

de embarcaciones, hasta llegar incluso a la medida extrema de cerrar ésta.

Propuesta de remodelacion y/o mejora: Las mejoras en la bocana deben realizarse a raiz de un adecuado
proceso de dragado de la misma durante la vida util del puerto, para ello se ha dispuesto en el estudio
econdmico de una valoracién adecuada del dragado anual y de un mantenimiento de la linea de orilla

debidamente retranqueada del puerto para evitar que la arena entre hacia la bocana.
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11.ZONA DESTINADA A VARADERO E INSTALACIONES ASOCIADAS (TRAVELIFT Y
ESTACION DE COMBUSTIBLE).

La zona del area técnica destinada a varadero en la que se centralizan las operaciones de reparacion,
mantenimiento y almacenamiento en seco de las embarcaciones tiene una superficie de 2.103 m2 mas una
ocupacion de planta baja de 431,81m2 para la nave (2.535 m2 en total), que es superior a la recomendada de la
Agencia Publica de Puertos de Andalucia, que recomienda destinar a tal uso una superficie superior al 30% de

la superficie destinada a atraques (30% de 6.926 = 2.078), con lo que cumplimos el parametro.

Descontando la superficie en planta previsiblemente ocupada por edificios de servicio (hasta un 20% de dicha
superficie de 2.535 m?, es decir, hasta los 507 m? de los que tan solo se usan 431,81) se dispone de una
explanada descubierta de 2.103,23 m? aproximadamente de superficie que ofrece un indice en torno a 10

m?/atraque con lo que aumenta de forma significativa el citado uso.

Se mantendra el emplazamiento sobre el contradique, habilitando toda la superficie de éste para tal uso, y por
tanto ubicando el uso de varadero en el mejor posible para su funcién, justo a la entrada del puerto, junto a la
bocana de éste.

En la zona de varadero, se dispondra:

Medios de botadura y varada, carretilla forklift de 2,5 t, y fosos habilitados para porticos travelift de 25 toneladas,
cubriendo todo el plantel de atraques al que el puerto puede dar servicio, y por tanto, superando el percentil del

80% que es el minimo que debe ser ofrecido.

La carretilla forklift para la operacion de la Marina Seca sustituye, con ventaja a la grua fija de borde de muelle
que venia siendo tradicionalmente utilizada en los puertos deportivos, ya que ofrece una mayor flexibilidad y

rapidez y la posibilidad de realizar mayor numero de tareas.

Se dispondra de instalacién para suministro de gasoil y gasolina, con las instalaciones adecuadas, fuera del
alcance del personal ajeno, y legalizando dicha instalacion ante la Consejeria de Industria de la Junta de
Andalucia para habilitarlo como un punto de suministro mas de combustible para embarcaciones, servicio que
se prestara desde el varadero por quien gestione el varadero. El fundamento es unificar todos los usos
relacionados con el mantenimiento y la explotacion de las embarcaciones en una misma zona del puerto, por lo

que se considera lo adecuado que sea en el varadero donde se emplace dicho servicio.

Posibilidad de explanada de trabajo libre de mas de 40 metros de longitud, que permite el almacenamiento y

depdsito de las embarcaciones de eslora mayor con suficiente espacio para maniobrar alrededor de éstas.

11.1.- Servicio de suministro de combustible.

La ubicacién y disefio de las estaciones de servicio responden a los siguientes criterios:

Determinacion de la necesidad de la instalacion, por estudio de traficos y ocupacién de las instalaciones
portuarias.

Segregacion de actividades y usos en el puerto.

Seguridad

Oportunidad

Accesibilidad

Minimo impacto visual y paisajistico

Las instalaciones disefiadas albergan las siguientes instalaciones.
Tanques de almacenamiento de combustible

Instalacién mecanica

Red de conexidn entre almacenamiento y puntos de suministro

Red de recuperacién de vapores

Red de ventilacion

Dos surtidores con manguera simple y doble producto en muelle de espera
Caseta de control técnico

Caudalimetro de suministro y control de bombas

Medicion automatica de producto en tanque

Consola de control de fugas de combustible

Cuadro eléctrico

Cuadro de control de surtidores y puntos de repostaje.

11.1.1.- Instalaciones propuestas.

Almacenamiento.

El centro de combustible estara dotado de dos depdsitos. Uno de gasolina sin plomo 95 octanos y otro de

gasoleo A, ambos de 5.000 litros.

Los tanques de almacenamiento seran reglamentarios, iran enterrados en posicién horizontal, seran cilindricos,

con los fondos bombeados, fabricados en doble pared acero-polietileno.

El acero le confiere gran resistencia mecanica y capacidad de deformacién

El polietileno actia de cubeto de seguridad, resistencia a la corrosion exterior ademas de ser un material

dieléctrico y semirrigido por lo que admite deformaciones sin fisuras y es resistente a los impactos y vibraciones.

La camara estanca entre paredes posibilita la incorporacion de un sistema de deteccién de fugas hidrostatico

con un fluido situado entre ambas paredes.

Se dotara de un equipo electrénico de monitorizacion de la lectura del nivel de liquido con vasos de expansion

incluidos para determinar si la fuga es del tanque exterior o interior.
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Los tanques dispondran de bocas de hombre en la generatriz superior con los orificios necesarios para el paso

de tuberias de carga, ventilacion, impulsion y sondeo. Se instalaran arquetas antiderrames OPW.

Los tanques se dispondran de tal manera que dejen al borde de la excavacion y entre si una distancia de 3,5m

libres, como minimo y enterrados 1m entre la generatriz superior en la superficie.

Iran alojados en un cubeto de hormigén armado estanco, sobre losa de hormigéon armado y amarrados a la

misma mediante correas de sujecion y relleno de arena de rio lavada.

Instalaciones mecanicas.

Se refieren al sistema de condiciones para el transporte de combustible, asi como los equipamientos de

bombeo del producto desde su almacenamiento hasta su destino final.

La red de conexidén entre almacenamiento y puntos de suministro se realiza mediante tuberia UPP de 2" por
cada producto, a cada uno de los surtidores. Las bombas para impulsién de combustible seran sumergidas y
suministraran un caudal de 100l/min a cada uno de los surtidores. Se colocaran valvulas de impacto y de bola

bajo los surtidores.

La red de recuperacion de vapores de fase | se realizard en UPP flexible, y se dejara preinstalada la red de

recuperacion de vapores de fase Il en los puntos de suministro.
Las tuberias de ventilaciéon seran de acero estirado de 2” con encintado de polietileno anticorrosivo y de
proteccion mecanica y terminaran en una pieza de presién de vacio con tela metalica cortafuegos, que estara

situada, como minimo a 0,50m de la cota del pavimento.

La tuberia UPP esta certificada por el INSEI como capaz de resistir una presion de 25 bar durante una hora, sin

embargo, la presion maxima de trabajo debe ser de 6 bar.

La tuberia UPP debe extenderse sobre un lecho de arena o grava redondeada de pequefio tamafio compactada

y de espesor suficiente de forma que la tuberia quede cubierta al menos en 15 cm.

No debe ser montada recta en tramos de mas de 12m, sino haciendo curvas de gran radio.

Pruebas de presion

Se deben realizar las comprobaciones necesarias sobre los circuitos de descarga y recuperacion de vapores y

sobre los circuitos de impulsion.

Aparatos surtidores.

Los aparatos surtidores previstos para el abastecimiento a embarcaciones seran dos de manguera simple,

deberan ser homologados, automaticos, con accionamiento eléctrico y corro continuo.

Dispondran de contadores volumétricos e indicadores de precio unitario.

Edificio de control técnico.

El edificio de 4x4m albergara las instalaciones de control de la Estacion de Servicio.

Caudalimetro de suministro y control de bombas
Medicion automatica de producto de tanque
Consola de control de fugas de combustible
Cuadro eléctrico

Cuadro de control de surtidores y puntos de repostaje.

Estas instalaciones podran incluirse dentro del edificio de varadero.

Seguridad.

Para minimizar las afecciones al entorno se ha tenido en cuenta el “Reglamento de actividades molestas,

insalubres, nocivas y peligrosas” de forma que se consiga el menor impacto sobre el lugar.

Se cumplird el RD 1254/1999 por el que se aprueban las medidas de control de los riesgos inherentes a los
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, a los establecimientos en los que estén
presentes sustancias peligrosas en cantidades iguales o superiores a la especificadas en la columna 2 de las

partes 1y 2 del anexo 1, con excepcion de los articulos 9y 11 y el articulo 13.

En ambos casos, tanto en cuento a la relacion de sustancias como respecto a las categorias de las sustancias y
preparados no denominados especificamente en la Parte 1, por las dimensiones de los tanques, estamos muy
lejos de las cantidades umbral por toneladas que segun los articulos 6 y 7 son de 5000 tn y segun el articulo 9
de 50.000 tn, al estar, en nuestro caso, trabajando con tanques de 5.000 |, estamos en torno a las 5 Tn, muy

lejos de los valores umbrales.
Dado que estan presentes sustancias peligrosas en cantidades menores a las especificadas en la columna 2 de

las partes 1y 2 del anexo 1y por lo tanto a las especificadas en la columna 3, no sera de aplicacién el Decreto

estudiado. Luego la estacién de servicio no requiere la redaccion de un Plan de Emergencias propio.
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Proteccion contra incendios.

Red de Agua.

Se instalaran hidrantes, de tal manera que exista una distancia maxima de 100m entre este y cualquier punto de

la zona de ocupacién del area de actuacion.

Equipos portatiles. Dotacion.

Un extintor en cada aparato surtidor de eficacia 21Ay 144B.

Un extintor de polvo seco sobre carro en la zona de descargas de eficacia 170Ay 910B.-C

Extintores de polvo seco de eficacia 21Ay 113B uniformemente repartidos en los puntos de atraque.

Un extintor de nieve carbdnica de 5I, eficacia 34B junto al cuadro eléctrico de servicio y control en el edificio
técnico.

Zonas clasificadas.

La clasificacion de los emplazamientos se realiza mediante el procedimiento indicado en el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.
La clase de emplazamiento vendra determinada por el tipo de sustancias presentes. Se consideran
emplazamientos de clase 1, por ser un lugar en los que hay o se pueden producir vapores o nieblas en cantidad

suficiente para producir atmésferas explosivas o inflamables.

La clase 1 se divide en las zonas 0, 1, 2. La definicidn de estas zonas responde al grado de la fuente de escape,

de mas o menos peligrosidad.

Surtidores.

La envolvente de los surtidores se clasifica como zona 1 porque en ella existe una atmosfera de gas explosiva

que se prevé pueda estar presente de forma periddica u ocasionalmente durante el funcionamiento normal.

El exterior de la zona 1 se clasifica como zona 2 porque el grado de ventilacion es 6ptimo

La limitacion de las dos zonas anteriores puede realizarse con barreras de vapor.

Tanques de almacenamientos, arquetas y bocas de carga.

El interior de los tanques es zona 0

El interior de las arquetas boca de hombre es zona 0 por estar bajo el suelo y por tener puntos de escapes en la

operacion de carga.

El interior de las arquetas de los puntos de suministro es zona 0, por su situacion bajo el nivel del suelo y por

tener puntos de escapes por la operacién de suministro.

En el interior de las arquetas de registro zona 0 se procurara no instalar ningun equipo eléctrico, y si hubiera

que hacerlo se atenderan en materiales y canalizaciones a la IC MIE BT026.

Por encima del nivel del suelo hay dos emplazamientos peligrosos.

Zona 1.- Esfera de 1m de radio con centro en el punto superior de la arqueta

Zona 2.- Justo anexa a la anterior de 2m de radio y con el centro en el punto superior de la arqueta.

Venteos de carga de los tanques de almacenamiento.

Zona 1. Ocupa un volumen igual a una esfera de 1m de radio con el centro en el extremo de la tuberia de

ventilacion

Zona 2. Inmediato al anterior, ocupa una esfera de 2m de radio con el centro en el extremo mas alto de la
tuberia de ventilacion.

Instalacion eléctrica.

Conductores.

Los cables deben cumplir con lo establecido en la norma UNE-EN 50265. El tipo de instalacion y las
intensidades maximas estaran de acuerdo con las IC MIE BT 017 o MIE BT 026 segun que la zona esté o no
clasificada como con riesgo de explosion.

Los cables para proteccién mecanica que dispongan de armadura a base de hilos de acero galvanizado, podran
tener una secciéon minima de 2,5mm2 para la alimentacién de fuerza. Para alumbrado y control tendran una

seccion minima de 1mm?2

Todas las acometidas de receptores de longitud superior a 5m deberan disponer de una proteccion contra

cortocircuitos y contra sobrecargas, si estas son posibles.

Canalizaciones.

Estaran de acuerdo con la IC MIE BT017 o MIE BT026 segun sean zonas clasificadas como con riesgo de

explosion o no.
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Las canalizaciones subterraneas, cuando se usen cables armados deberan ser de PVC rigidos, en zanjas con

arena.

Los tubos de acero seran sin soldadura, galvanizado exterior e interior, el roscado de los mismos debera cumplir

las exigencias relativas al tipo de ejecucion de seguridad.

En el punto de transicion de una canalizacién eléctrica a otra o de un emplazamiento peligroso a otro no
peligroso, asi como las entradas o salidas a las envolventes metalicas de quipos eléctricos que puedan producir
arcos o temperaturas elevadas, cuando empleen tubos de acero, se debera evitar el paso de gases o vapores

inflamables y para ello se realizara el sellado de estos pasos mediante la utilizacion de cortafuegos.

Red de tierras

Los elementos enterrados de acero, tanques y tuberias, solo se uniran a la red general de tierras, si no existe
riesgo galvanico para los mismos por estar construida en cable galvanizado o cable de cobre recubierto y picas
de zinc. En caso de que la red general sea de cobre, los tanques y tuberias metalicos se uniran a una red local
de zinc y se aislaran de la red general de cobre.

Memoria ambiental

Contaminaciéon atmosférica.

Los contaminantes a la atmosfera seran vapores de la volatilizacion de hidrocarburos. Son emitidos a través de

dos salidas situadas a 3,5m de altura sobre el nivel del suelo.

La estacion posee una instalacion mecanica moderna y con visiéon de futuro. Ademas de la recuperacion de
vapores Fase |, que recoge los vapores de los tanques cuando se realiza la descarga de producto,
conduciéndolos hasta la cisterna de descarga, se ejecuta la preinstalacion de la recuperacién de vapores Fase
Il, que preveé recoger los vapores de los depdsitos de las embarcaciones cuando repostan, conduciéndolos al

tanque.

Vertidos liquidos.

Los vertidos liquidos producidos por esta instalacion seran derrames accidentales en superficie de

hidrocarburos en las operaciones de descarga o repostaje y de limpieza de pistas.

Los vertidos accidentales seran recogidos por una red de imbornales que estaran adosados a los puntos de

suministro.

Se contemplan dos clases de tratamiento

Depuracién y vertido. Los imbornales se conectan a una red que lleve el agua con hidrocarburos hasta un
separador de hidrocarburos normalizado. Mediante este elemento con un proceso fisico quimico se obtiene un
flujo depurado que se evacua a la red de alcantarillado, habiendo pasado previamente por una arqueta de toma
de muestras. Los hidrocarburos en el agua depurada no deben superar las 5ppm. El residuo, se almacena y los

recoge un gestor autorizado.

Almacenamiento y retirada por gestor autorizado. En este caso los imbornales se incorporan a una red que es

recogida en un depdsito de 10 m3, siendo el residuo gestionado por un gestor autorizado.
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12.PUNTOS DE RECOGIDA DE RESIDUOS

Actualmente el puerto deportivo no tiene definida de manera clara unas zonas o puntos de recogida de residuos
diferenciados segun la naturaleza de estos, siendo obligatorio por normativas municipales el tener un sistema

de recogida de residuos diferenciados, para facilitar la posterior gestion de reciclaje y tratamientos de estos.

Para poder cumplir con la legislacion vigente, se reservaran 4 zonas o puntos de recogida de residuos con
cubos o habitaculos de recogida separados por colores segun la naturaleza del residuo (orgéanico, plastico o

vidrio).
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13.GESTION DE RESIDUOS DE DRAGADO.

Los residuos provenientes del dragado seran tratados segun proceda en la autorizacion que se otorgue y el

informe de compatibilidad con la estrategia marina por parte de la Direccion General de Costas.

La propuesta del presente proyecto basico es la deposicion del material de dragado en la playa anexa y el uso
del mismo como material para la regeneracién de playas en la zona de Las Chapas, a poniente del puerto de

Cabopino, en las mismas condiciones que se ha venido otorgando durante los afios anteriores.

El transporte del material de dragado se realizara por tierra mediante camiones.

Por otra parte, sera necesario realizar un control ambiental del material que se extraiga de la bocana para
garantizar que el mismo se adecua a las caracteristicas del material que puede verterse sobre las playas
anexas al puerto tanto en granulometria como en contenido de materia organica y presencia de metales

pesados.

Imagen: zona propuesta para depositar el material de dragado.
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ANEJO 08:
PLAN DE OBRAS.
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Plan de obras

Mes 1

Demoliciones y dragado

314.389,88 €

Remodelaciones y alineaciones de nuevos muelles

475.538,81 €

Fingers y pantalanes

467.882,02 €

|Mes7

|Me58

Mes 11

Mes 16

Pavimentaciones

635.725,18 €

Elementos de fondeo y amarre

80.047,65 €

Urbanizacion interior

420.616,87 €

Edificaciones

2.043.981,50€

Varadero y equipos

141.239,03 €

Mes 17

Mes 18

Aparcamientos subterraneos 801.900,00 €
Seguridad y salud 35.000,00 €
Gestion de residuos 59.840,00 €
Estudios y proyectos 150.000,00 €
Obras auxiliares 30.000,00 €

Balizamiento

50.000,00 €

Totales

5.706.160,94 €

222.667,20 € | 72.667,20 € | 117.109,55 €

225.091,24 €

452.200,30 €

452.200,30 €

536.323,67 €

536.323,67 €

404.191,48 €

497.767,88 €

438.325,53 €

354.202,15€

566.110,55 €

337.436,24 €

243.859,83 €

84.349,75 €

57.667,20 €

107.667,20 €
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SUPERFICIE DE TIERRAS: 25.457,61 m2

TOTAL DE SUPERFICIE CONCESIONAL: 49.369,51 m2

—q}— CENTROS DE RADIOS ACOTADOS

N°PLANO:

AUTOR DEL PROYECTO: PROYECTO BASICO DE ACTUACION PARA NUEVA
RAFAEL CASTANO MONTE CONCESION EN EL PUERTO DEPORTIVO DE CABOPINO, PLANTA GENERAL 04
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PLANTA ACOTADA

PLANO:

ESCALA:

:1000

1

FECHA:

ABRIL 2027

PROYECTO BASICO DE ACTUACION PARA NUEVA
CONCESION EN EL PUERTO DEPORTIVO DE CABOPINO,

PROYECTO:

TM. DE MARBELLA (MALAGA).

FIRMA:

AUTORES DEL PROYECTO:

RAFAEL CASTANO MONTE v M® ISABEL CALERO DIAZ—LOYNAZ
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. ARQUITECTO.
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PROYECTO:

PROYECTO BASICO DE ACTUACION PARA NUEVA
CONCESION EN EL PUERTO DEPORTIVO DE CABOPINO,
TM. DE MARBELLA (MALAGA).

FECHA:

ABRIL 2027

ESCALA:

1:1000

PLANTA ACOTADA

N*PLANO:

0

HOJA: 2 DE 4
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ZONIFICACION

AGUAS ABRIGADAS

EDIFICACION PB+1

ZONA COMERCIAL PB

ZONA COMERCIAL ESTACIONAL

ZONA APARCAMIENTO

ZONA VIARIA RODADA DE PREFERENCIA PEATONAL

ZONA VARADERO

EDIFICIO VARADERO

CAPITANIA

COMPLEMENTARIO PORTUARIO

SERVICIOS

SENDERO LITORAL

SENDERO LITORAL SEGUN LA D.G. COSTAS

(ENERCEE

ZONA PLAYA

LIMITE CONCESION PORTUARIA = s s o e
SUPERFICIE TERRESTRE 25.457,53 m2
SUPERFICIE AGUA ABRIGADA 23.911,98 m2
SUPERFICIE TOTAL 49.369,51 m2

“ DlQUE EXTERIOR

PLANTA -1

\

N\

eroALTORY
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TABLA RESUMEN URBANISTICA

Superficie concesional

21 ‘

49.369,51
Superficie de apuas abrigadas 23.911,98
Superficie de tierra 25,457,853
Orupacion maxirma (10% de la superficie de tierra) 254575
Edificabilidad maxima {15% de |a superficie de tierra) 3.818,63
Qcupacion realizada por edificaciones Qcup PB |Edif P+1  |Edif total
Varadero 431,81 13 562,81
Loeall 397,80 158 585,80
Local 2 321,36 160,5) 481,86
Local 3 477,36 2385 715,86
Local 4 168,00 34 252,00
Local 5 312,08 156 468,08
Local 6 168,00 34 252,00
La Lonja 153,00 0] 153,00
Edificio en muelle levante 100,00 100 200,00
Totales 252941 1152,00] 368141
Aparcamicntos
Mecesarios 161
Dispuestos 162
SUELOS PARA USQOS TEMPQRALES
Al este de La Lonja 250,84
Al oeste de La Lonja 831,29
Us0s PB P+1 OCUPACION |EDIFICABILIDAD
CAPITANIA 79 79 79 158
VYARADERO 431,81 131 431,81 562,81
COMPLEMENTARIO 45 0 49 49
MODULO SERVICIOS 80 0 80 80
RESTAURACION 213,00 100 213 313
PARCIAL 252,81 310 852,81 1162,81
COMERCIAL 1676,60| 842,00 1676,60 2518,60
TOTALES EN EDIFICIOS 2529,41| 1152,00 3681,41

PB

TALLERES
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SA4200 ) RESNe
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Capitania

Complementario

_ Comercial| 269,80

Comercial

\

La Lonja

Comercial

Total

~

usos

771 EDIFICACION NUEVA CONSTRUCCION

Usos previstos dentro de la nueva

edificacion:
CAPITANIA

[ COMPLEMENTARIO PORTUARIO

0 MODULO DE SERVICIOS
T_. [ LOCALES COMERCIALES REUBICADOS
I VARADERO
@) CUADRO DE ATRAQUES [ 771 TALLERES Y ALMACEN
ZONA COMERCIAL ESTACIONAL
15x4,8 m 25 0 VIARIO RODADO DE PREFENCIA PEATONAL
12x4,3 m 40 ] SENDERO LITORAL
10x3,5 m 15 ESPACIO LIBRE POLIVALENTE
8x3.0 m 77 ] ZONA VERDE
N Z 6 2’5 58 APARCAMIENTO SUBTERRANEO
Xz,0 M B AGUAS ABRIGADAS
3,5x2,4 m 9 BEE ATRAQUES
" > ESCOLLERA
e &= = TOTAL 224 === LIMITE CONCESIONAL
e Ol OUOIATES DIQUE EXTER‘OR —
AUTORES DEL PROYECTO: FIRMA: PROYECTO: PROYECTO BAS\CO DE ACTUAC\@N PARA NUEVA FECHA: ESCALA: PLANO: N?PLANO:
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AGUAS ABRIGADAS:
NOMERO COORD.X COORD.Y

1 344110.320 4039209.341
[ 344103199 4039207.749
3 344101.326 4039216.184
4 344050.494 4039204.448
S 344052.225 4039196.638
6 344044.274 4039194.832
7 344055.689 4039185.068
8 344056.974 4039179.221
9 344116.533 4039192417

344057.627 4039176.295

344058919 4039170.443

344061.515 4039158.727

344053.704 4039156.997
344063.243 4039150.928
344071.539 4039139.682

344081.430 4039122.489
344087.031 4039127.543
344109.819 4039139.599
344096.271 4039114.745
344104.825 4039102.413
344118.325 4039038.638
344139.104 4039016,999
344112971 4038985.562

344171.092 4038973.639
344154.500 4038969.780
344168713 4038989.075
344155.283 4038986.435

_344202:906 4039000.418

" 344167.322 4039168.091
344148.100 4039209.270

|- 344141425 4039219.035
11°71.344107.824 4039256.201
|1 1"344102.001 4039250.715

| 11344091.737 4039241194

|1 344085881 4039235.736
||| 344078,000 4038995530
(1844091619 4038995.840
./ B44079.408 4038986.203
111/ 344114.469 4038973.549
344107.078 4039213.320

344100.225 4039207.485 - ¥ =
344098.495 4039215.295 MIRADOR A\ + g8
344052.383 4039196.320 PUERTO 56 /
(1"l 344044365 4039194.543 \ o
111) 344055.766 4039185.207 ,
: ;\ 344057.062 4039178.867 CONTRADIQUE 63 PANTALAN /
/1 344116.612 4039192.060 BE VARADERG B

;/x 344057.602 4039176.426
<i‘~\ 44061.462 4039158.845
©344053.607 4039157.766

<}:324063.a16 4039151040 VARADERO
| 344136528 4039167.293 .
"'344127.029 4039158.598
- 344046.802 4039135163 83
344040.271 4039118.760 35
344116.031 4039116.464 +
344126.497 4039075.762
MOp AL 34412712 4039065.649 : g0
|1t 344132275 4039048.779 |\ ienTe céaMBUSﬂBLEAr O
i 1-3441‘34\842 4039008179
11 344137.443 4038996.435 TRAVELIFT
11344134.821 4038990.307
‘*-,1344167:.697 4039002.490
\.11'344153.030 4038999345
' 1344139980 4038959.579 37
5 i 344149120 | . 4038961512 -
86 '|3: 344203604 4039000.772
87- . 344188198 4039071.923
881 | 344139946 4039060.358 MUELLE DE LEVANTE
89 . 344167326 4039168.260 S
90 344148087 4039209.315 =
o1 344141443 4039219.091 [~
92 344107.998 40392563951 1T
93 344102152 4039250.934

94 344086.439 4039249518 [«
95 344084.638 4039237.654

R s O T & z * x| Vo o
o ; z 3
SSLD il R e exTerIoR il b 3 O
VIR
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SUPERFICIE CONCESIONAL:

L NUMERO COORD.X COORD.Y
O 100 344008.505 4039208.500
PLANTA _1 ® 101 344020.534 4039199.841
102 344023.281 4039198616
103 344027.102 4039198,532
104 344027.614 4039196.629
105 344029.467 4039196.959
106 344029.910 4039195.005
107 344031798 4039195.436
108 344032.280 4039193,533
109 344034197 4039193,947
110 344035.054 4039189.975
11 344037.089 4039190.487
112 344039.451 4039179.307
113 344035.182 4039178.925
114 344043.419 4039148.550
115 344044013 4039145.341
116 343996.867 4039135.663
117 343999.488 4039105.365
118 344076.856 4039105.379
119 344098.288 4039099.558
120 344117.554 4039009.754
121 344111948 4039008.530
122 344112810 4039003.413
123 344088.896 4038997.860
124 344087.253 4039000.188
125 344079.056 4038998.636
126 344056.025 4038990.508
127 344056.667 4038986.480
128 344069.689 4038896.684
129 344089.324 4038881.777
130 344189.396 4038902.585
131 344232.438 4038993197
132 344227.832 4039011.247
133 344222.666 4039053.573
134 344196.941 4039116.524
135 344185.922 4039170.814
136 344174.368 4039176.777
137 344171.003 4039185901
| 138 344167.520 4039185.574
49 139 344109.591 4039262.291
8 140 344101852 4039264.838
4 141 344093.035 4039269.771
1 142 344088.396 4039267.778
MIRADOR _|_ 143 344088.396 4039264.938
PUERTO rs_ 144 344087.566 4039263.920
145 344084.884 4039262.330
\ 146 344085.480 4039259.770
BANTALS 147 344083.957 4039258.497
o | Jwene| e
DE VARADERO 150 344076887 | 4039243977
151 344077.480 4039238.948
152 344077.265 4039238.601
153 344082.687 4039231.237
{ 154 344082587 4039230.427
i 155 344080516 4039227.715
\ 156 344078.233 4039225.516
N 157 344075.766 4039223.615
by 158 344072639 4039221.582
159 344070.984 4039221120
. p; p 160 344069.015 4039220.401
: @4 Q 8 P - // 161 344066914 4039219.681
v MUELLE DE PONIENTE EPMBUSTIB i = = 162 344064.548 4039218874
! TRAVELIFT = / ) 163 344062.843 4039217.998
3 : 164 344058.872 4039215.585
o % ‘ 165 344055.014 4039213.579
6 . ES 166 344051.315 4039212.087
c \ / 167 344047.009 4039210.761
- . \\\5 | % X 168 344044.510 4039209.787
ﬁv\i\ \\ 169 344041.587 4039208.271
oy \\\\\\\\\ 170 344038371 4039206.101
® S R 171 344036.419 4039205.093
o 172 344030910 4039204.286
» 3 MUELLE DE LEVANTE 173 344028351 4039204577
. % -~ . 174 344026.820 4039205.372
~ 175 344024731 4039206.397
176 344022.000 4039207.568
A\ : % 177 344017.746 4039209.405
W 178 344015.569 4039211.073
' 179 344013647 4039212.880
Z 7% 180 344010.420 4039211.328
IS ! ol % (2} o O Q
“ o TR g = X% | 0 o
+o = 5 O
SRR L L e mquEEXTERlOR X -
== ~E
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Demoliciones

|:| Pavimento
[

Viga cantil

Muelle
70 Escollera
4  Edificios
I
Terrazas

Espaldon
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NAVE GUARDABARCOS
Y TALLER

1

VIAL RODADO DE PREFERENCIA PEATONAL

145 = /070

/ Ple 15% +120

/ VIGA CANTIL

PUERTO

SECCION D-D" ACTUAL w‘

7,79

+9,00

NUEVA EDIFICACION

3,03\
PASARELA MADERA woo O\
\ 3 \

SENDA LITORAL 7| \

Pavimento HF-4.0

/

VIAL RODADO DE PREFERENCIA PEATONAL

VIGA CANTIL

PUERTO

SECCION D-D° PROYECTADA

+934 RESTAURANTES
'3 7

SECCION E-E

SECCION D-D°

SECCION F-F

VIAL RODADO DE PREFERENCIA PEATONAL

Viga cantil
y Vga cantl
/ 1,00
/ Plo 1.5% .20
PUERTO
,
r
SECCION E'E AC I UAL 2 1087 y
T i
\
NUEVA EDIFICACION
h 520 ﬂ 515 ﬂ
PASARELA MADERA \ 500
e, S AN AN N - r.
\ . O ~
ESPACIO PUBLICO POLIVALENTE
SENDA LITORAL \ I VIAL RODADO DE PREFERENCIA PEATONAL
\— 86 16.30 . /
\ \ / Viga cantil
PLAYA \ +2,00 /] /Pavimento HF-4.0 |
\ =2 — 156
e R e e T e T s e PUERTO

SECCION E-E" PROYECTADA

AUTORES DEL PROYECTO: FIRMA: PROYECTO:
RAFAEL CASTANO MONTE v M® ISABEL CALERO DIAZ—LOYNAZ
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. ARQUITECTO.
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SECCION F-F" PROYECTADA

NUEVA EDIFICACION
COMERCIAL

—

NUEVA EDIFICACION
COMERCIAL
8,32

+9,10

NUEVA EDIFICACION
COMERCIAL

+843

SECCION D-D°

12,14
+9,10
NN

RAMPA ACCESO
SENDERO LITORAL
—_ | EANANANANAVAVAN

Pavimento HF-4.0

+4Y00

Pavin

5-6Tn

VIAL RODADO DE PREFERENGIA PEATONAL
Pavimento HF-4.0 Pavimento HF-4.0
VIGA CANTIL \ \ \
PUERTO
y 4
r
SECCION F-F" PROYECTADA [1]

CONTRADIQUE

_DE VARADERO
: ESCOLLERA

NUEVA EDIFICACION NUEVA EDIFIGAGION
COMERCIAL \ TALLERES Y ALMACEN\
o 1 15 1
S S S R —= .
RAMPA ACCESO
SENDERO LITORAL
: VARADERO _
Espaldon HA-30
\\\ Pavimento HF-4.0 . \
MAR ABIERTO
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0,6

v

SECCION H-H" PANTALAN TRANSVERSAL

DINTEL

SECCION I-I" PANTALAN LONGITUDINAL

PILOTE DE HORMIGON

AUTORES DEL PROYECTO:
RAFAEL CASTANO MONTE v M® ISABEL CALERO DIAZ—LOYNAZ
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I

FIRMA:

PROYECTO:

PROYECTO BASICO DE ACTUACION PARA NUEVA
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CALADOS

VOLUMENES

- CALADO EMBARCACIONES DE 15M: -2,70M
| | CALADO EMBARCACIONES DE 10M: -2,30M

| | CALADO EMBARCACIONES DE 8M: 2,10 M

VOLUMEN TOTAL DE DRAGADO =7.041 m3

I zonA A DRAGAR

I zoNA SIN NECESIDAD DE DRAGAR
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LEYENDA:

] Armario de arranque
==  Armario de servicio
~~_, Linea de dependencia
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LEYENDA:

Pozo de registro pluviales. @ 1,20 m
@® Pozo de registro fecales. @ 1,20 m
Red de saneamiento. PVC
—-—-— Red de saneamiento en impulsion. PE
— — Red de saneamiento existente
Separador de hidrocarburos. Decantador
y filtro coalexcente 15 I/s, 3.230I
Rejilla sumidero D400 600x350
Rejilla sumidero corrido D400
Arqueta de rotura
@ Terminal de recogida de aguas de sentina =
|E| Camara de descarga de 600l v

Estacion de bombeo
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LEYENDA: %lcoﬁEme A RED GENERAL]

o Arqueta de derivacion ]
Cuadro general y contadores N
Centro de transformacion

—— Acometida
—-— Red de media tensién
Red de baja tension
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LEYENDA:

O  Arqueta de distribucion de 60x60 cm
----- Red de alumbrado

@  Columna de 4m con 1 punto de luz P=150w
X Balizaled 1w
XL Proyector orientable 1000w

K  Cuadro de mando iluminacion
Cx Circuito al que pertenece
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LEYENDA:

2  Arqueta de telecomunicaciones tipo D

—  Acometida

- Canalizacion 2 tritubos @ 40mm + 263
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LEYENDA:

Armario con dos extintores de polvo seco
clase ABC de 6kg. Eficacia 21A 113B
Armario con extintor de polvo seco
clase ABC de 6kg. Eficacia 21A 144B-C
Armario con extintor de co2 de 2kg.
Eficacia 34B
Extintor de polvo seco sobre carro de
50kg. Eficacia 170A 910B-C
Motobomba autoaspirante >20m3/h
Hidrante columna humeda de @70mm
Con valvula de corte de compuerta
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LEYENDA:

‘ Punto habilitado para recogida de
residuos solidos urbanos

. Contenedor residuos peligrosos
solidos/liquidos 1000 | con cubeto de
recogida frente a posibles derrames

@B~ ®Punto limpio compuesto por 4
contenedores soterrados de 1100 |
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LEYENDA:
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Presupuesto

Cddigo
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Resumen
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CAP1
11

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

m3

m3

m2

m3

tn

m3

ml

ml

m3

m2

M3

DEMOLICIONES Y DRAGADO

DRAGADO EN TERRENO SUELTO

M3 Dragado en cualquier tipo de terreno del fondo del mar, tanto en la bocana de entrada
como en las dérsenas interiores del puerto, con vertido de arena y material de dragado sobre
la playa de poniente, sin incluir retirada ni movimiento de la arena posterior, totalmente
terminado.

MOVIMIENTO DE ARENA EN LA PLAYA

m3 de transporte de arena en la playa anexa a la zona de dragado hasta punto determinado
por la demarcacion de costas, incluso extendido y nivelado de la misma con medios
mecanicos, totalmente terminado.

DEMOLICION DE PAVIMENTO DE HORMIGON

M2 Demolicidén por medios mecénicos, retroexcavadora con martillo hidraulico o compresor,
de losa de hormigdn, carga y retirada de material resultante a vertedero, sin incluir
transporte y canon de vertido, para una profundidad de hasta 30cm.

DEMOLICION MECANICA DE ESPALDON
M3 de demolicién con medios mecdnicos de espaldon de hormigén en masa incluso retirada
de material sobrante a vertedero o lugar de empleo, sin incluir canon de vertido

RETIRADA DE ESCOLLERA DE 6TN

Tn de retirada de escollera de 6tn desde tierra en zona seca, sin afeccidn a la escollera
humeda de la zona de mareas y ldamina de agua exterior ni a la zona himeda del puerto,
cargada por medios terrestres, incluso transporte dentro de la propia obra.

EXCAVACION EN CAJEADOS.

M3 de excavacién por medios mecanicos en cualquier tipo de terreno de caja, rasanteo,
nivelaciéon y compactacién de fondo de excavacidn, incluso carga, canon y transporte de
materiales sobrantes a vertedero o lugar de empleo.

BARRERA ANTITURBIDEZ

Ml de barrera antiturbidez tipo BC 650 o similar, altura de la barrera de contecnién 650mm,
altura de la cortina 275mm, francobordo de la barrrera 200mm, calado de la barrera de
contencion 450mm, conexiones flexibles tipo noruego, barrera de contencién formada por
poliester recubierto de PVC, peso tejido de la barrera de contencion 1400g/m2, color
naranja, flotadores flexibles cilindricosfabricados con espuma insertada en una celda interior
a la barrera de 2m, gramaje de la cortina 200g/m2, cadena lastre galvanizada al fuego de
6mm, peso del lastre 1Kg/m, conexiones ollados de pldstico remachados para unir mediante
cabos, tejido de la cortina en poliester de color blanco, incluso montaje inicial, operaciones
de mantenimiento y traslado durante la fase de trabajos y desmontaje final

DESMONTAJE DE VALLA DE CERRAMIENTO

Desmontaje y retirada de cerramiento metalico existente a vertedero o lugar de
almacenamiento, incluso demolicién de cimentacion en caso necesario. Totalmente
ejecutada la unidad.

DEMOLICION DE VOLUMEN DE EDIFICIO

M3 de demolicion de volumen de edificio aparente, ejecutado con medios mecanicos sobre
estructuras con cerrramientos metalicos o de ladrillo y esqueleto metalico o de hormigén
armado, incluso transporte del material resultante a vertedero, sin incluir canon de vertido.

LIMPIEZA Y RETIRADA DE RESTOS DEL FONDO DE DARSENA Y CANAL

M2 de limpieza y retirada de restos de embarcaciones, maquinaria, depositos metalicos etc,
existentes en el fondo de la darsena y del canal de navegacidn, incluida la carga en barcazay
retirada a vertedero.

DEMOLICION DE VIGA CANTILY MUELLES

314.389,88 €

44.217,48 €

22.672,02€

65.627,04 €

16.595,19 €

15.198,61 €

3.13531 €

28.458,00 €

192,00 €

48.581,89 €

13.390,16 €

56.322,18 €
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Partida
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m3

m3

kg
m3

ud

ud

ml

M3 de derribo de volumen de estructura de hormigon en masa en muelles, estructuras
portuarias y demas elementos de superestructura que forman parte del puerto y que deben
ser renovados.

REMODELACION DE ALINEACION Y NUEVO MUELLE

HORMIGON HM-30/B/20/1lla+Qc - Espaldon

Hormigén HM-30/B/20/Illa+Qc elaborado en planta, en espaldones. Incluso suministro,
vertido, colocacién en obra, regleado, nivelacion, vibrado y curado, incluso encofrado.
Totalmente terminado cumpliendo la EHE.

HORMIGON HM-35/B/20/1lla+Qc- Viga cantil

Hormigdn HM-30/B/20/Il1a+Qc elaborado en planta, en viga cantil. Incluso suministro,
vertido, colocacién en obra, regleado, nivelacion, vibrado y curado, incluso encofrado.
Totalmente terminado cumpliendo la EHE.

ACERO B 500 SD.
Acero B 500 S, para elementos estructurales varios, incluso corte, labrado, colocacion y p.p.
de atado con alambre y separadores. Medida la unidad totalmente ejecutada.

HORMIGON EN MUELLES HM-35/B/20/I11b+Qb

M3 de hormigon para armar en ambiente sumergido en muros de muelles, medido en planos
de proyecto, , incluso materiales, encofrados, mano de obra, medios auxiliares de fabricacién
y costes de obra de preparacién del lugar de fabricacién y de restitucién del lugar a las
condiciones iniciales. Totalmente terminado.

RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL DE APORTACION
M3 de relleno, extendido y compactado de material granular

ENRASE DE GRAVA EN BANQUETA DE CIMENTACION
Relleno localizado de material granular tipo grava en trasdos de muros, incluso
compactacion. Totalmente ejecutada la unidad.

FINGERS Y PANTALANES

PILOTE DE ACERO 609 >14MM

Ml de pilote de acero D=609mm y mas de 14mm de espesor, con tratamiento espcial
resistente a ambientes marinos. Suministro, preparacién e hinca incluido, con acero de
calidad X-50 (Clasificacion API)

VIGA ARMADA HA-30 PREFABRICADA
M3 de viga armada prefabricada tipo 2C elaborada en HA-30 colocada sobre pantalan para
albergar elementos de sujecion. Totalmente terminada y colocada.

VIGA DINTEL
M3 de viga dintel o losas de forjado en elementos fabricados in situ para albergar plataforma
estructural papra paso de peatones sobre la lamina actual de agua. Totalmente terminada

ACERO B-500SD EN VIGAS

HORMIGON EN LOSAS ANCHO VARIABLE

M3 de hormigon en losas de ancho variaible para albergar las rectificaciones de los muelles y
viga cantil, incluso encofrado, vibrado, curado. totalmente terminado.

APOYO DE NEOPRENO
Ud Apoyo de neopreno para viga armada de dimensiones 200x200x42 mm (hn=30)

MODULO DE PANTALAN 15X2,50M
Modulo de pantalan elevado de 15mx2,50m en aleacién inoxidable de alta resistencia, con
superficie pisable de madera tropical imputrescible de 22mm. Suministro y colocacidn.

DEFENSA DE CAUCHO
Ml de defensa de caucho de calidad marina encajada a lo largo de los modulos para
proteccion de las embarcaciones. Suministro y colocacion.

475.538,81 €
20.134,40€

89.547,99 €

192.135,87 €

145.311,61 €

13.423,10€

14.985,84 €

467.882,02 €

141.318,45 €

5.647,65 €

3.553,52€

5.714,16 €
7.332,19€

2.106,30 €

62.941,20 €

16.992,36 €
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ud

ud

m3

m3

m3

m2

m2

TN

PA

CORNAMUSA
Ud de cornamusa de fundicién inoxidable de resistencia a la traccion de 8Tn, incluso
tornilleria. Suministro y colocacién

ESCALA DE ACERO INOXIDABLE
Ud de esala de acero inoxidable totalmente colocada, incluso anclajes

FINGER ANCHO VARIABLE

Ud de finger transitable en aleacién inoxidable de aluminio de alta resistencia con superficie
pisable de madera tropical imputrescible con pp de flotadores, defensas de cauchoy
conexién al médulo. Suministro y colocacién.

FINGER ENTRE EMBARCACIONES

Ud de finger de anchos y longitudes variables segun el caso, para amarre de embarcaciones,

conectado a muelle o pantalan fijo con forma de Y y apoyo mediante elemento flotante en el
centro, con guia metdlica en muelle y anclaje a pilote en extremo opuesto, con junta eldstica,
suministro y montaje.

CAJA DE SUMINISTRO ALUMARINE 2X16/220
Ud de caja de suministro alumarine de 2x16/220 con cuerpo de aluminio E

ARMARIO DE ACOMETIDA EN ARRANQUE
Armario de acometida en arranque de pantaldn para alojamiento de interruptores generales
de fuerza y alumbrado. Contador de agua y electricidad. Suministro y colocacion

ARMARIO DE ACOMETIDA EN SERVICIOS
Ud de armario de servicio a embarcaciones con cuadro electrico instalado en el interior de

una caja de aluminio marino en pantalan, con los materiales siguientes: 1 int. diferencial 2/40-

30 m.a., 2 m agnetotérmicos 2x16A, 2 bases Cetac de 2x16 +tt, 5 bornas de 35mm2, 1 luz de
baliza bajo consumo 10W, cableado, 2 grifos de agua 1/2" con maneta inoxidable y tuberia
de acero inox.

PAVIMENTACIONES
Tn de colocacién de escollera, sin incluir material, proveniente del

ZAHORRA ARTIFICIAL.
Zahorra artificial procedente de cantera en bases y subbases de firmes, extendida y
compactada al 100% del Préctor Modificado, incluso riegos de agua, refinos y ataluzados.

EXTENDIDO DE SUELO SELECCIONADO.

Suministro, extendido y compactado de suelo seleccionado procedente de préstamo, por
medios mecdnicos, en tongadas de 30 cm de espesor maximo, hasta conseguir una
compactacién del 100% del Préctor Modificado, incluso riego de las mismas y refino de
taludes, y con P.P. de medios auxiliares.

HORMIGON HF 4.0 PAVIMENTOS

M3 de pavimento de hormigon HF 4.0 en pavimentos

SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
M2 de sefializacidon vertical y horizontal sobre pavimento para diferenciacién de usos y
ordenacion del trafico, totalmente terminado

PASARELA DE MADERA

m2 de pasarea de madera sobre zona oeste, en formacion de paseo maritimo para
continuacion de la zona perimetral portuarria, colocada sobre banqueta de escolleray
rastreles, totalmente terminada.

COLOCACION DE ESCOLLERA
Tn de colocacion de escollera previamente retirda del dique de levante. Colocada y nivelada.

ELEMENTOS DE FONDEO Y AMARRE
ELEMENTOS DE FONDEO Y AMARRE

5.122,88 €

1.228,84 €

11.768,25 €

166.336,84 €

18.885,44 €

3.694,10 €

15.239,84 €

635.725,18 €

15.517,17 €

9.573,54 €

345.026,88 €

18.738,93 €

232.534,08 €

14.334,58 €

80.047,65 €
80.047,65 €
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PA ajustificar en elementos de fondeo y amarre constituida por bolardos de tonelaje
adecuado a las embarcaciones, boyarines de amarre, escalas de acero inoxidable, muertos,
cadenas, cabos, defensas de goma y defensas cilindricas.

URBANIZACION INTERIOR

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ZANJAS

EXCAVACION EN CAJEADOS.

Excavaciéon por medios mecanicos en cualquier tipo de terreno de caja para calzada o acera,
rasanteo, nivelacion y compactacion de fondo de excavacion; incluso carga, canon 'y
transporte de materiales sobrantes a vertedero o lugar de empleo.

MATERIAL GRANULAR CAMAS.

Material granular en camas de apoyo de tuberias, con material no pldstico, exento de
materias organicas y con un tamafio maximo de 8 mm, con granulomeria tal que el material
sea autoestable (condicidn de filtro y dren). Extendido en capas de espesores maximos de 7-
10 cm y compactado al 95% del P.N. o bien se alcance el 70% de la densidad relativa de
acuerdo con las normas UNE 7255:1979 y NLT 204/72.

RELLENO ZANJAS MAT. SELEC. PROCD EXCAV.

Relleno de zanjas con material seleccionado procedente de la excavacién, con tamafio
maximo de 3 cm y sin materia organica, compactado al 95% del P.N. Incluso humectacién,
extendido y acabado. Medida la unidad ejecutada.

RED DE ABASTECIMIENTO

TUBERIA PE/AD de #=50 mmy PN 16

Tuberia de polietileno de alta densidad (PE/AD) de 50 mm de didmetro exterior, uso
domeéstico, para una PN 16 atm., incluso p.p. de piezas especiales (curvas, tes, manguitos,...)
totalmente colocada y probada, sin incluir la excavacion, ni la cama de arena ni el relleno
posterior

TUBERIA PE $#=160 mm
Tuberia de PE de 160 mm de didmetro interior, con parte proporcional de junta, colocaday
probada, sin incluir excavacion, nila cama de arena ni el relleno posterior de zanja.

TUBERIA PE #=25 mm
Tuberia de PE de 25 mm de didmetro interior, con parte proporcional de junta, colocada y
probada, sin incluir excavacion, nila cama de arena ni el relleno posterior de zanja

TUBERIA PE $=100 mm
Tuberia de PE de 100 mm de didametro interior, con parte proporcional de junta, colocada y
probada, sin incluir excavacién, nila cama de arena ni el relleno posterior de zanja

ARQUETAS

Arqueta cuadrada de 0,90 x 0,90 m de dimensiones interiores en planta y altura variable
definida en planos, prefabricada con hormigdn armado HA-30/P/20/ IV+Qb y acero B500S,
incluso tapa medida la unidad terminada

CONEXION A RED GENERAL DE ABASTECIMIENTO
Pa a justificar de conexidn a la red de abastecimiento seguin elementos técnicos facilitados
por la compafiia suministradora, totalment colocado

ACOMETIDA DOMICILIARIA SALIDA HASTA 2.5"

Acometida a red de agua potable, formada por collarin de toma con salida hasta 2.5",
incluida llave de corte y tuberia hasta 4 m de longitud de didmetro adecuado, colocada en
tuberia de abastecimiento i/juntas y accesorios completamente instalados. Sin incluir
demolicidn, ni excavacion ni reposicion.

ARQUETA DE ACOMETIDA DOMICILIARIA

Arqueta para registro de acometida domiciliara con base de 40x40 cm terminada en 20x20
cmy una profundidad de 30 cm en fabrica de ladrillo de 1/2 pie, enfoscada y enlucida
interiormente, lecho filtrante sobre el propio terreno, con marco y tapa de fundicion de
20x20 cm, incluso excavacion, carga y transporte de sobrantes a vertedero.

BOCA DE RIEGO

420.616,87 €
31.357,36 €
8.726,02 €

7.546,90 €

15.084,44 €

27.228,64 €
505,05 €

11.506,00 €

1.201,00 €

2.424,84 €

7.688,44 €

524,40 €

1.848,90 €

586,60 €

943,41 €
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UD. de boca de riego de 50mm de didmetro, con enlace recto y racor, manguera de 45mm.
Tipo Barcelona, colocado y probado.

RED DE SANEAMIENTO FECALES

EQUIPO DE SUCCION E IMPULSION

CONDUC.FUNDICION DUCTIL C/ENCH. DN=80

Tuberia de fundicién dictil de 80 mm. de didmetro interior, K=9 colocada en zanja sobre
cama de arena con cinta sefializadora de agua potable, relleno lateral y superior hasta 10 cm.
por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta estandar colocada y medios
auxiliares, sin incluir excavacién ni posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

CONEXION DRENAJE A RED SANEAMIENTO EXISTENTE DISTANCIA MAX 20 m.
UD Conexion de tuberia drenaje al pozo de la red de saneamiento mas cercano,a una
distancia maxima de 10 m,totalmente instalado y terminado.

POZO DE REGISTRO @110 mm. - H=2.00 m.

Pozo de registro visitable de #110 cm. de didmetro interior y hasta 2.00 m de altura util
interior, construido con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor, enfoscado y brufiido
por el interior con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigén HM-20 N/mm2
de 20 cm de espesor, pates de polipropileno, formacidn de canal en el fondo del pozo y de
brocal asimétrico en la coronacidn, para recibir el cerco y la tapa de fundicién ductil D-400,
totalmente terminado, incluso conexiones de tubos, excavacion necesaria y relleno
perimetral posterior, medidas de seguridad, s/. NTE-ISS-55.

TUBERIA PVC @315 mm.

Tuberia de PVC #315 mm., corrugada para saneamiento, unién mediante copa lisa y junta
elastica montada en el cabo del tubo, rigidez circunferencial de 8 KN/m2, colocada en zanja,
i/p.p. de medios auxiliares, de acuerdo al Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Tuberias de Saneamiento de Poblaciones (MOPU) y normas NTE.

ARQUETA DE ROTURA

Arqueta de hormigon, de 60x60x80cm, base de hormigén HM/20 de 15 cm, con marco y tapa
de fundicién, conexion de tubo, excavacion necesaria y relleno perimetral posterior,
compactacion y transporte de tierras sobrantes a vertedero, 1/canon de vertido.

ARQUETA DE RECOGIDA DE SENTINAS
Ud. de arqueta de recogida de sentinas

CAMARA DE DESCARGA
ud de camara de descarga de 600!

RED DE SANEAMIENTO PLUVIALES

CAMARA DECANTADORA SEPARADORA DE ARENAS Y GRASAS

LIMPIEZA DE LA RED ACTUAL

PA a justificar de limpieza de la red de aguas pluviales actual, incluso pasado de cdmara de
inspeccion y reparaciones puntuales.

TUBERIA PVC 3200 mm.

Tuberia de PVC #200 mm., corrugada para saneamiento, unién mediante copa lisa y junta
eldstica montada en el cabo del tubo, rigidez circunferencial de 8 KN/m2, colocada en zanja,
i/p.p. de medios auxiliares, de acuerdo al Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Tuberias de Saneamiento de Poblaciones (MOPU) y normas NTE.

SUMID.LONG.CALZA.FABRI.FUND.a=40cm

Sumidero longitudinal para calzadas y areas de aparcamiento, 40 cm. de ancho y 40 cm. de
profundidad libre interior, realizado sobre solera de hormigdn en masa H-100 kg/cm2
Tmdx.20 de 15 cm. de espesor, con paredes de fabrica de ladrillo perforado ordinario de 1/2
pie de espesor, sentado con mortero de cemento, enfoscada y brufiida interiormente,
i/rejilla de fundicion en piezas, sobre marco de angular de acero, recibido, enrasada al
pavimento, incluida la excavacion y el relleno perimetral. Incluso recibido a tubo de
saneamiento.

POZO DE REGISTRO

33.478,76 €

4.480,04 €

18.106,97 €

2.766,12 €

2.584,92 €

4.280,04 €

228,75 €

555,78 €

476,14 €

20.776,49 €
854,84 €
2.401,43 €

4.197,32 €

11.649,66 €

861,64 €
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Pozo de registro visitable de §110 cm. de didmetro interior y hasta 2.00 m de altura util
interior, construido con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor, enfoscado y brufiido
por el interior con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigén HM-20 N/mm2
de 20 cm de espesor, pates de polipropileno, formacién de canal en el fondo del pozo y de
brocal asimétrico en la coronacidn, para recibir el cerco y la tapa de fundicién ductil D-400,
totalmente terminado, incluso conexiones de tubos, excavacion necesaria y relleno
perimetral posterior, medidas de seguridad, s/. NTE-ISS-55.

REJILLA SUMIDERO 35x60 CM.

Rejilla sumidero de 35x60 cm de fundicién con canal a base de fabrica de ladrillo macizo de 1
pie enfoscada interiormente, incluso solera de hormigédn HM-20 y formacidn de pedientes,
excavaciones y rellenos. Segun detalle en planos. Totalmente ejecutada la unidad.

RED DE MEDIA TENSION

CONEXION CON ARQUETA DE ALTA/MEDIA ENDESA

Ud de conexion a red de alta o media de Endesa, segun prescripciones del suministrador del
servicio.

CENTRO DE TRANSFORMACION

Ud de centro de transformacion 630KVAS constituido por conjunto prefabricado compuesto
por modulo de hormigdn, celda de proteccidon transformador, interconexion de AT, 1 aparato
transformador de 630 KVAS, interconexion de BT 4 salidas, cartuchos, elementos de
proteccién y maniobra, instalacion de tierras en interior, punto de luz, instalacion de tierras
para neutro, conos de entrada, totalmente instalado, incluos obra civil y pa de adecuacion
del entorno.

ARQUETA PREFABRICADA TIPO A2 H=120

Arqueta registrable segiin modelo de la empresa instaladora tipo A2 h=120 de
1170x620x1.200 mm realizada con solera de grava apisonada de 15 cm. de espesor; paredes
de fabrica de ladrillo perforado en recrecido y cuerpo de prefabricado de hormigén, tomado
con mortero de cemento 1:6 en labor de citara, salidas con tubo corrugado, enfoscado
fratasado fino por el interior con el mismo mortero, acabado con cerco y tapa de fundicién
ductil D400 homologada modelo compaiiia suministradora; incluso sellado de tubos con
espuma expansiva de poliuretano, excavacion y transporte de productos sobrantes a
vertedero, medida la unidad terminada.

ARQUETA PREFABRICADA TIPO A1 H=120

Arqueta registrable segiin modelo de la empresa instaladora tipo A1 h=120 de 625x535x1200
mm realizada con solera de grava apisonada de 15 cm. de espesor; paredes de fabrica de
ladrillo perforado en recrecido y cuerpo de prefabricado de hormigén, tomado con mortero
de cemento 1:6 en labor de citara, salidas con tubo corrugado, enfoscado fratasado fino por
el interior con el mismo mortero, acabado con cerco y tapa de fundicién duictil D400
homologada modelo compaifiia suministradora; incluso sellado de tubos con espuma
expansiva de poliuretano, excavacion y transporte de productos sobrantes a vertedero,
medida la unidad terminada.

CANALIZACION SUBT. M.T FORMADA POR 4%200 DE PE
Canalizacién para red eléctrica en media tension compuesta por 4 tubos de PE D=200 mm.,
colocados en fondo de zanja, incluso cinta y separadores.

RED DE BAJA TENSION

ARQUETA PREFABRICADA TIPO A1 H=120

Arqueta registrable segiin modelo de la empresa instaladora tipo A1 h=120 de 625x535x1200
mm realizada con solera de grava apisonada de 15 cm. de espesor; paredes de fabrica de
ladrillo perforado en recrecido y cuerpo de prefabricado de hormigén, tomado con mortero
de cemento 1:6 en labor de citara, salidas con tubo corrugado, enfoscado fratasado fino por
el interior con el mismo mortero, acabado con cerco y tapa de fundicién ductil D400
homologada modelo compafiia suministradora; incluso sellado de tubos con espuma
expansiva de poliuretano, excavacidn y transporte de productos sobrantes a vertedero,
medida la unidad terminada.

CANALIZACION SUBT. B.T.FORMADO POR 2 $#160 DE TUBO PE

811,60 €

61.697,74 €
4.002,38 €

49.947,86 €

615,70 €

793,88 €

6.337,92 €

55.152,41 €
10.518,91 €

10.517,98 €
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ml canalizacién para baja tensién enterrada formada por suministro y montaje de 2 tubos de
material termoplastico de 160 mm. de diametro (rojo), incluso cinta y separadores.

CANALIZACION SUBT. B.T. FORMADO POR 4@160 DE TUBO PE
ml canalizacién para baja tension enterrada formada por suministro y montaje de 4 tubos de
material termoplastico de 160 mm. de didmetro (rojo), incluso cinta y separadores.

CONDUCTOR DE ALUMINIO 0,6/1Kv 150mm?2
Conductor de Aluminio 0,6/1Kv 150mm2

CONDUCTOR DE ALUMINIO 0,6/1 Kv 95 mm2
Conductor de Aluminio 0,6/1 Kv 95 mm2

ACOMETIDA A RED MUNICIPAL
Acometida a red municipal, segin normas de la compafiia suministradora

ACOMETIDA A PUNTO DE CONSUMO
Unidad de acometida electrica a punto de consumo, segiin normas de la compafiia
suminstradora

RED DE ALUMBRADO PUBLICO

CANALZ. DE 2T PVC RIGIDOS DE 110 mm ¢/DEMO

Canalizacién con 2 tubos de PVC rigidos de 110 mm de didmetro, corte y demolicién de
pavimento, incluso excavacién de zanja de 046 x 0.9 m, colocacién de tubo sobre cama de
arena, proteccién de hormigdn de 15 cm, relleno y compactacion de terreno en tongadas
mdximas de 30 cm de espesor, reposicion de pavimento, sefializacién, carga y transporte de
sobrantes a vertedero.

RELLENO DE ZANJA EN FORMACION DE PRISMA

Relleno de zanjas con hormigén HM-20 en formacion de prismas para proteccion de tuberia

DESMONTAJE DE FAROLA
Desmontaje de farola existente y retirada a vertedero o reutilizacion

ARQUETA 40x40x70 cm.

Arqueta 40x40x70cm en fabrica de ladrillo de 1/2 pie, enfoscada y enlucida interiormente,
lecho filtrante sobre el propio terreno, con marco y tapa de fundicién, incluso excavacion,
cargay transporte de sobrantes a vertedero.

ARQUETA 60x60x80 cm.

Arqueta de cruce de 60x60x80cm en fabrica de ladrillo de 1/2 pie, enfoscada y enlucida
interiormente, lecho filtrante sobre el propio terreno, con marco y tapa de fundicion, incluso
excavacion, carga y transporte de sobrantes a vertedero.

CONDUCTOR 1kv 4x10 Cu

Suministro e instalacion de linea 0.6/1kv de 4x10mm2 Cu, incluso p.p. de pequefio material y
mano de obra. Todo totalmente instalado y conectado

CONDUCTOR 1kv 4x16 Cu
Suministro e instalacidn de linea 0.6/1kv de 4x16mm2 Cu, incluso p.p. de pequefio material y
mano de obra. Todo totalmente instalado y conectado.

CONDUCTOR 1kv 4x25 Cu
Suministro e instalacion de linea 0.6/1kv de 4x25mm2 Cu, incluso p.p. de pequefio material y
mano de obra. Todo totalmente instalado y conectado.

CONDUCTOR 1x16 Cu P. tierra
Conductor de puesta a tierra, conectado.

BASAMENTO COLUMNA 4,5 M

Basamento para columna de hasta 4.5 m de altura de 50x50x50 m con pernos de anclaje, con
doble arriostramiento, incluso plantilla, excavacidn, tubo corrugado de 63 mm de didmetro
de acometida, carga y transaporte de sobrantes a vertedero.

COLUMNA DE 4M

4.124,19€

20.377,29 €

1.496,42 €

4.917,62 €

3.200,00 €

84.533,38 €
19.049,10 €

19.332,96 €

1.070,20 €

3.049,60 €

1.073,94 €

3.524,40€

1.482,47 €

6.579,34 €

10.036,80 €

1.453,16 €

6.080,56 €

6.6.12

6.6.13

6.7
6.7.1

6.7.2

6.7.4

6.7.6

6.8
6.8.1

6.8.2

6.8.4

6.8.5

Partida

Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Capitulo
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

u

ud

M3

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Columna villa en fundicién de hierro pintada en color tipo oxirén negro forja totalmente
instalada y montada.

LUMINARIA

Luminaria con equipo de doble nivel, totalmente instalada y funcionando.

CUADRO PARA CONTROL DE ALUMBRADO EXTERIOR
Cuadro para control de alumbrado exterior, incluso protecciones, crepuscular y reloj.

RED DE TELECOMUNICACIONES
RELLENO DE ZANJAS EN FORMACION DE PRISMA
Relleno de zanjas con hormigdn HM-20 en formacion de prismas para proteccion de tuberia

CANALZ. DE 2T PE CORRUGADO DE 63 mm.

Canalizacién de 2 tubos de polietileno corrugado de 110 mm de diametro, corte y demolicion
de pavimento o acerado, incluso excavacion de zanja de 0.4 x 0.9 m, colocacién de tubos
sobre cama de arena, proteccion de hormigdn de 15 cm, relleno y compactacidn de terreno
en tongadas maximas de 30 cm de espesor, sefializacidn, carga y transporte de sobrantes a
vertedero.

ARQUETA PREF TIPO D

Arqueta tipo D prefabricada, de dimensiones exteriores 0,50x0,50x0,65 m.,con ventanas
para entrada de conductos, incluso excavacion de zanja en terreno flojo, 10 cm. de hormigon
de limpieza HM-20 N/mm2, embocadura de conductos relleno de tierras y transporte de
sobrantes a vertedero, ejecutada segun pliego de prescripciones técnicas particulares de la
obra.

TRITUBO D=49 MM PARA TELECOMUNICACIONES

Canalizacién telecomunicaciones para 1 conducto tritubo de 40 mm. de didmetro interior
cada uno, envuelto en cama de arena, ejecutado segiin normativa vigente y pliego de
prescripciones técnicas particulares de la obra.

ACOMETIDA DOMICILIARIA

Acometida domiciliaria para conexion de pares, totalmente terminada, segiin normas de la
compaiiia distribuidora

WIFI

Suministro e instalacion de Red inaldambrica WIFI, formada por 6 nodos que dan cobertura a
todo el parque. Incluso p.p. de Rack, cable de fibra dptica, antenas, estaciones base,
eléctronica de red, hostpot para gestionar los clientes con su impresora de tickets para
generar las altas de clientes, mano de obra y pequefio material

EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
MOTOBOMBA AUTOASPIRANTE
UD de motobomba autoaspirante de caudal superior a 20 m3/h con bidén espumdgeno

HIDRANTE ACERA C/TAPA D=80 mm salida D=70 mm

Suministro e instalacién de hidrante para incendios tipo acera con tapa, ambos de fundicion,
equipado con una toma D=70 mm., tapon y llave de cierre y regulacién, con conexién a la red
de distribucién con tubo de polietileno D=80 mm hasta 4 m de distancia

ARMARIO CON DOS EXTINTORES
UD de armario con dos extintores fabricado en chapa galvanizada pintado en rojo, con
puerta de cristal y dos extintores de polvo seco, instalado, timbrado y comprobado.

ARMARIO CON EXTINTOR
Ud de armario con extintor de polvo seco clase ABC de 6kg. Eficacia 21A 144B-C

ARMARIO CON EXTINTOR DE CO2 2KG
UD de armario con extintor de CO2 de 2kg eficacia 34B

8.598,94 €

3.201,91 €

26.721,91 €
3.395,18 €

8.054,80 €

2.23533 €

347,57 €

2.989,03 €

9.700,00 €

19.826,22 €
1.999,09 €

10.386,00 €

6.343,50 €

886,86 €

210,77 €
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RED DE SUMINISTRO DE GAS

RED DE GAS

PA a justificar para la instalacion de la red de gas que de servicio a la zona comercial y
edificios.

NUEVO MOBILIARIO URBANO

PA a justificar de eleccion de mobiliario urbano acorde al disefio que se realice en el proyecto
constructivo consistente en bancos, alcorques, aparcabicis, fuentes bebederos, pergolas para
sombra, papeleras, pantallas multimedia...

mobiliario urbano

PUNTOS LIMPIOS

PUNTOS LIMPIOS SUBTERRANEOS

PUNTOS LIMPIOS SUPERFICIALES

Ud de punto habilitado para la recogida de residuos solidos urbanos en superficie, incuso
habilitacion de espacio para depdsito de los contenedores y unidades de contenedores de
plastico.

CONTENEDOR DE RESIDUOS PELIGROSOS
UD de contenedor de resiudos peligrosos séliods/liquidos de 1000l con cubeto de recogida
frente a derrames, suministro y colocacion. Terminado

EDIFICIOS

EDIFICIO COMERCIAL DE PB

Edificio comercial para cualquier uso, sin incluir mobiliario interior tipico de cada negocio ni
elementos particulares, incluyendo estructura, cerramiento exterior, forjados, elementos de
acceso, cristaleria, ordenacion de entradas y salidas, conexion a los servicios de
saneamiento, abastecimiento, gas, electricidad en baja tension y alumbrado exterior, incluso
fachadas exteriores para dar aspecto conjuntado al recinto, totalmente terminado

EDIFICIO COMERCIAL PB+1

Edificio comercial para cualquier uso, sin incluir mobiliario interior tipico de cada negocio ni
elementos particulares, incluyendo estructura, cerramiento exterior, forjados, elementos de
acceso, cristaleria, ordenacion de entradas y salidas, conexion a los servicios de
saneamiento, abastecimiento, gas, electricidad en baja tension y alumbrado exterior, incluso
fachadas exteriores para dar aspecto conjuntado al recinto, totalmente terminado.

NAVE INDUSTRIAL DE VARADERO

M2 de nave industrial para ejecucion del varadero, incluida cimentaciones, cerramiento
exterior, forjado superior a dos aguas o plano, segln resulte del disefio en el proyecto
constructivo definitivo, losa de pavimento en hormigén armado, particiones interiores,
estructura y oficina interior, incluso instalaciones interiores de electricidad, alumbrado,
salida de humos, proteccién contra incendios, incluso material para almecenaje y transporte
de pequefias embarcaciones. Totalmente terminado y operativa.

EDIFICIOS DE GESTION
M2 de edificio destinado al uso de capitania y otros usos complementarios

VARADERO Y EQUIPQOS VARIOS
ESCOLLERA P<4tN
Tn de escollera situada en contradique para nivelacion actual de la zona.

PEDRAPLEN
m3 Pedraplen de relleno ejecutado con medios terrestres en contradique

ESTACION DE BOMBEO DE SENTINAS PORTATIL
UD de estacion de bombeo de sentinas portatil formada por bomba para aguas negrasy

bomba para sentinas e hidrocarburos con 401/min de capacidad cada una.

SEPARADOR DE HIDROCARBUROS

16.009,53 €
16.009,53 €

20.000,00 €

20.000,00 €

23.834,43 €
12.356,52 €
9.159,93 €

2.317,98 €

2.043.981,50 €
944.805,00 €

518.100,00 €

365.826,50 €

215.250,00 €

141.239,03 €
17.097,39 €

5.626,65 €

6.000,00 €

5.000,00 €

8.5

8.6

8.7

8.8

CAP9
9.1

CAP10
10.1

CAP11

11.1

Partida

Partida

Partida

Partida

Capitulo
Partida

Capitulo
Partida

Capitulo

Partida

ub

ud

ud

ud

ud

pa

pa

UD. de separador de hidrocarburos conectado a la red, totalmente terminado.

ESTACION DE CARBURANTE 60.000,00 €
Pa a justificar correspondiente a la ejecucién de estaciéon para suministro de carburante con

aparato surtidor y dos tipos de combustible, diesel y gasolina SP, incluso bomba de llenado,

cuadro antideflagrante, tuberias, mecanismos accesorios y montaje segun planos, incluoso

certificados y puesta en marcha.

ESTACION DE RADIO 5.436,00 €
Ud de estacion de radio de escucha permanente de 27Hz con sistema VHF y banda costera,

instalada y probada.

ESTACION METEOROLOGICA 4.867,56 €
UD de estaciéon meteorolégica con anemdmetro, barémetro, termémetro y veleta con

grabacidn digital de datos, instalada y probada

TRAVELIFT 37.211,43 €
Ud de puente grua monorail con capacidad de carga maxima de 25T y 20m de luces, de la

marca ALMARIN o similar, construido con peril laminado tipo viga cajon sobre viga carril

(incluida) asi como el refuerzo del apoyo de la misma en el pilar, con variador de velocidad

incorporado en traslacién de puente y carro de elevacién controlando la velocidad de

alimentacién del motor para deterner la maquina actuando el freno una vez parada para una

mayor durabilidad. Caracteristicas.

Tensién: 380V/50Hz

Potencia: 15Kw

Peso del Puente Grua: 8620 kg

Sistema de elevacion: Cable de acero galvanizado GGG-50 con 2 velocidades de elevacion

Proteccidn Ip-55, aislamiento clase F

Velocidad de traslacion del carro: 5-20m/min

2 velocidades en el control del polipasto

Pintura de acabado: Azul

Finales de carrera eléctricas y de recorrido en izaje superior, inferior y de seguridad.

Frenado con frecuencia

Motor de elevacion equipado con sensores térmicos de proteccion

Cumplimiento de la normativa CE segin normas DIN 15018 H2/B3

Documentacién incluida

Mando a ddistancia, sefial acUstica y luminosa, linea de vida horizontal, plataforma de

mantenimiento, gancho pesador, botonera con display incorporado Nova Master.

APARCAMIENTO SUBTERRANEO 801.900,00 €
Aparcamiento subterraneo 801.900,00 €
M2 de aparcamiento subterraneo ejecutado mediante muro pantalla, losa armada de base y

forjado bidireccional superior para cargas pesadas, incluso parte proporcional de

instalaciones para aparcamientos como sefializacidn, proteccion contra incendios, acabados,

cerramientos, elementos de bombeo y conexion a la red de pluviales o a punto de drenaje en

darsena portuaria, iluminacioén, sistema automatico de cobro... totalmente terminado y

operativo. Incluso rampa de acceso y balizamiento de alturas.

SEGURIDAD Y SALUD 35.000,00 €
Seguridad y salud 35.000,00 €
Pa a justificar correspondiente a la unidad de seguridad y salud en la obra de construccién.

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION 59.840,00 €
PA ajustificar relativa a la gestion de los residuos de construccién egenrados en la obra,

incluso tratamiento en centro autorizado y reutilizaciéon de las partes de los mismos que sean

proyectadas.

Gestion de residuos de construccion 59.840,00 €
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pa a justificar correspondiente a la gestion de residuos de construccidn en obra.

12.1 Partida ud Proyecto basico 20.000,00 €
12.2 Partida ud Proyecto constructivo 25.000,00 €
12.3 Partida ud Plan de vigilancia ambiental 25.000,00 €
12.4 Partida ud Estudio geotécnico 50.000,00 €
12.5 Partida ud Direccidén de obra 30.000,00 €

13.1 Partida pa Obrasauxiliares 30.000,00 €
Pa a justificar correspondiente a las obras auxiliares entre las que destacan la habilitacion de
explanada de acceso al puerto por el lado de levante y otra por el lado de poniente asi como
utilizacién de forma temporal de explanada para acopio de material y elaboracién de
elementos prefabricados de hormigén.

14.1 Partida pa Balizamiento 50.000,00 €
Pa a jsutificar de renovacion de los elementos de balizamiento del puerto, tanto interiores
como exteriores, en dique, extremos de pantalan y balizas para zona dragada. terminada y
operativa

GASTOS GENERALES (13%) 741.800,92 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 342.369,66 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 6.790.331,52 €
IVA (21%) 1.425.969,62 €
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ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO DE EXPLOTACION DE LA NUEVA CONCESION DEL
PUERTO DEPORTIVO DE CABOPINO, T.M. DE MARBELLA.
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CARACTERISTICAS GENERALES TENIDAS EN CUENTA:

- Anos de estudio: Explotacion a 40 aios.

- Inversidén prevista: 6.790.332,00 €, es el presupuesto de ejecucidn de material del proyecto mas el 13%
de gastos generales y beneficio industrial (6%).

- Amortizacién de la inversidon prevista: Se ha previsto un pago de la inversion integro en los primeros 3
anos repartidos a razon de 20%, 40% y 40% cada afo.

- Capitalizacién de la inversion: La financiacion de la inversion no se incluye en el presente estudio, no se
consideran gastos de financiacion.

- Tipo de estudio de la rentabilidad del estudio: Método estaticos, es decir, no se tiene en cuanta la
variacion del valor del dinero. Se aplicara el calculo del VAN segun criterios aplicados por la administracion
en la anterior concesion transitoria.

- En base al célculo del VAN, cualquier valor positivo de éste se puede considerar objetivamente como una
inversion positiva o favorable.

- Se acompanara el estudio de la estimacion de la TIR, para completar el valor razonable que aporte el VAN,
se estima que, aunque se produzcan TIR favorables, valores minimos aceptables deben estar por encima
del 3%.

- Se estima explotacion de un 80% de atraques en estancias de medio o largo periodo, y en transito, de un

20% del total de los nuevos atraques resultantes.
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Se han aplicado una serie de coeficientes correctores del nivel de ocupacién en primer lugar del total de
atragues anualmente (menor al principio, mayor conforme avanza la explotacidon), sin suponer nunca el
100%. A su vez, se utilizan otros coeficientes correctores mensuales como es preciso, como en el nimero
de ocupaciones en transito, en los aparcamientos, etc.

Los precios estimados para los atragues en general son los actuales adaptados a las dimensiones de
atraque existentes en la explotacion futura.

Para otros precios, como aparcamiento, locales, etc. se ha realizado un sondeo de precios en elentorno y las

tasas que marca la administracién para estos usos en caso de que exista el dato.

Se ha realizado una suposicion de gastos del 100% del total desde el afio 1 de explotacién, aunque
realmente no sea asi, para estar del lado de la seguridad en el sentido de suponer siempre el maximo de
gastos.

Se ha supuesto un 25% de pago a impuestos sobre beneficio neto positivo en cada balance anual.

Se ha supuesto una actualizacion del 0,5% anual para los gastos e ingresos de manera lineal y para todo el
periodo previsto.
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ESTUDIO DE GASTOS
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Inversion total 6.790.331,52

Anos de concesion 40

Amortizacién anual 169.758,29

GASTOS
CONCEPTO IMPORTE CANTIDAD SUMA TOTAL
Agua Puerto 12,00 9.600,00
Basura 1,00 7.000,00
Dragado 1,00 45.000,00
Canon APPA 90.000,00
Electricidad 20.000,00
Gestoria 12,00 12.000,00 183.600,00
Néminas Sueldo/afio
1 Director del puerto 1,00 26.000,00
1 Capitan del puerto 1,00 38.000,00
7 Marineros 7,00 168.000,00
2 Administrativos 2,00 40.000,00
1 Recepcionistas 1,00 16.000,00
Seguridad Social 288.000,00 0,30 86.400,00 374.400,00
Patronato, IBI 20.000,00
Seguro 20.000,00
Telefonia e internet 12,00 9.600,00
Mat. Fung. (afio) 12,00 1.200,00
Informatica (afo) 1,00 2.000,00
Limpieza 12,00 7.200,00
Publicidad
Manten. Darsena 12,00 12.000,00
Asesoram. Legal. 12,00 18.000,00
Reposicion pavim. 1,00 8.000,00
Manten. Alumbrado 1,00 3.000,00
Manten. Instla. 1,00 3.000,00 109.000,00
Otros 12,5% gast. 667.000,00 83.375,00
TOTAL 750.375,00
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INGRESOS POR EXPLOTACION ATRAQUES EN ALQUILER (ATRAQUES FIJOS, CESION ANUAL CONTINUA):

Tarifas (€/m2/dia)

Temp alta Temp baja
tasa 0,6000 0,3000
Atraques fijos €/dia €/dia Total Namero Total tasa
Tipo Atraque Sup (m2) temp. alta temp. baja €/afo de atraques anual media
3,50x 2,50 8,75 5,25 2,63 1.278,38 7 8.948,63 0,40
6,00 x 2,50 15,00 9,00 4,50 2.191,50 46 100.809,00 0,40
8,00x 3,00 24,00 14,40 7,20 3.506,40 62 217.396,80 0,40
10,00 x 3,50 35,00 21,00 10,50 5.113,50 12 61.362,00 0,40
12,00x 4,00 48,00 28,80 14,40 7.012,80 32 224.409,60 0,40
15,00 x 4,50 67,50 40,50 20,25 9.861,75 20 197.235,00 0,40
179 810.161,03

Ocupacion por afno atraques

mes

%

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

media

0,58
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INGRESOS POR EXPLOTACION DE ATRAQUES EN TRANSITO:

INGRESOS POR EXPLOTACION DE ATRAQUES EN TRANSITO

Tarifa dia

Tarifa dia

Tipo Atraque Sup (m2) NGmero ' Dias temp Dias t-emp Coef. Temp | Coef. Temp Ingre. Ingre. TOTAL
temp. Alta temp. Baja alta baja alta baja ™ T

2,5x3,5 8,75 2,00 5,25 2,63 122,00 243,00 0,45 0,13 576,45 159,47 735,92
6x2,50 15,00 12,00 9,00 4,50 122,00 243,00 0,45 0,13 5.929,20 1.640,25 7.569,45
8x3,00 24,00 15,00 14,40 7,20 122,00 243,00 0,45 0,13 11.858,40 3.280,50 15.138,90
10x3,50 35,00 3,00 21,00 10,50 122,00 243,00 0,45 0,13 3.458,70 956,81 4.415,51
12x4,00 48,00 8,00 28,80 14,40 122,00 243,00 0,45 0,13 12.648,96 3.499,20 16.148,16
15x4,50 67,50 5,00 40,50 20,25 122,00 243,00 0,45 0,13 11.117,25 3.075,47 14.192,72

45,00 TOTAL 58.200,66
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TOTAL INGRESOS POR EXPLOTACION ATRAQUES:

TOTAL INGRESOS POR EXPLOTACION ATRAQUES

TOTAL INGRESOS POR EXPLOTACION ATRAQUES

Ingreso Atraque

Ingreso atraque

con Inflaccion

Ingreso Atraque

Ingreso atraque

con Inflaccion

Ao TOTAL Ao TOTAL
fijo transito 1,005 fijo transito 1,005
1 162.032,21 58.200,66 220.232,87 220.232,87 21 465.842,59 58.200,66 524.043,25 579.013,07
2 324.064,41 58.200,66 382.265,07 384.176,40 22 465.842,59 58.200,66 524.043,25 581.908,13
3 465.842,59 58.200,66 524.043,25 529.296,78 23 465.842,59 58.200,66 524.043,25 584.817,67
4 465.842,59 58.200,66 524.043,25 531.943,27 24 465.842,59 58.200,66 524.043,25 587.741,76
5 465.842,59 58.200,66 524.043,25 534.602,98 25 465.842,59 58.200,66 524.043,25 590.680,47
6 465.842,59 58.200,66 524.043,25 537.276,00 26 465.842,59 58.200,66 524.043,25 593.633,87
7 465.842,59 58.200,66 524.043,25 539.962,38 27 465.842,59 58.200,66 524.043,25 596.602,04
8 465.842,59 58.200,66 524.043,25 542.662,19 28 465.842,59 58.200,66 524.043,25 599.585,05
9 465.842,59 58.200,66 524.043,25 545.375,50 29 465.842,59 58.200,66 524.043,25 602.582,98
10 465.842,59 58.200,66 524.043,25 548.102,38 30 465.842,59 58.200,66 524.043,25 605.595,89
11 465.842,59 58.200,66 524.043,25 550.842,89 31 465.842,59 58.200,66 524.043,25 608.623,87
12 465.842,59 58.200,66 524.043,25 553.597,10 32 465.842,59 58.200,66 524.043,25 611.666,99
13 465.842,59 58.200,66 524.043,25 556.365,09 33 465.842,59 58.200,66 524.043,25 614.725,33
14 465.842,59 58.200,66 524.043,25 559.146,92 34 465.842,59 58.200,66 524.043,25 617.798,95
15 465.842,59 58.200,66 524.043,25 561.942,65 35 465.842,59 58.200,66 524.043,25 620.887,95
16 465.842,59 58.200,66 524.043,25 564.752,36 36 465.842,59 58.200,66 524.043,25 623.992,39
17 465.842,59 58.200,66 524.043,25 567.576,13 37 465.842,59 58.200,66 524.043,25 627.112,35
18 465.842,59 58.200,66 524.043,25 570.414,01 38 465.842,59 58.200,66 524.043,25 630.247,91
19 465.842,59 58.200,66 524.043,25 573.266,08 39 465.842,59 58.200,66 524.043,25 633.399,15
20 465.842,59 58.200,66 524.043,25 576.132,41 40 465.842,59 58.200,66 524.043,25 636.566,15

256




INGRESOS POR APARCAMIENTOS:

Plazas Tarifa €/hora Horas dias Maximo dia
162,00 1,40 8,00 1819,58
Mes Ene Febre Mar Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Oct Nov Dic
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Maximo dia 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58 1.819,58
Ocupacion 4,00% 5,00% 6,00% 15,00% 18,00% 40,00% 60,00% 70,00% 20,00% 10,00% 4,00% 3,00%
dia 72,78 90,98 109,18 272,94 327,53 727,83 1091,75 1273,71 363,92 181,96 72,78 54,59
Ingreso 2.256,28 2.547,42 3.384,43 8.188,13 10.153,28 21.835,01 33.844,26 39.484,97 10.917,50 5.640,71 2.183,50 1.692,21
TOTAL 142.127,71
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INGRESOS POR EXPLOTACION ZONAS DE SERVICIO INTERIORES (LOCALES COMERCIALES, VARADERO, ETC):

| local Sup (M2) Alquiler Alquiler afio
ncgr:or c?cla es (€/m2/mes) (€/afio) mes
omerciales 1.546,52 14,00 € 259.815,36 € 21.651,28
Sup (m2) Alquiler Alquiler afio
Varadero (€/m2/mes) (€/afio) mes
562,81 10,00 € 67.537,20 € 5.628,10
| chi Sup (M2) Alquiler Alquiler afio
ngLreso X ir- (€/m2/mes) (€/afo) mes
evante 160,00 14,00 € 26.880,00 € 2.240,00
Ingreso Rest. + Sup (M2) Alquiler Alquiler afio
Chiringuito (€/m2/mes) (€/afo) mes
Poniente 1.125,09 14,00 € 189.015,12 € 15.751,26
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TOTAL DE INGRESOS POR EXPLOTACION DE APARCAMIENTOS Y LOCALES:

Aparc. con Inflaccion
Ao % act aparc 142.128 1,005
1 42.638 42.638
2 85.277 85.703
3 127.915 129.197
4 127.915 129.843
5 127.915 130.492
6 127.915 131.145
7 127.915 131.801
8 127.915 132.460
9 127.915 133.122
10 127.915 133.788
11 127.915 134.457
12 127.915 135.129
13 127.915 135.804
14 127.915 136.483
15 127.915 137.166
16 127.915 137.852
17 127.915 138.541
18 127.915 139.234
19 127.915 139.930
20 127.915 140.629
21 127.915 141.333
22 127.915 142.039
23 127.915 142.750
24 127.915 143.463
25 127.915 144.181
26 127.915 144.901
27 127.915 145.626
28 127.915 146.354
29 127.915 147.086
30 127.915 147.821
31 127.915 148.560
32 127.915 149.303
33 127.915 150.050
34 127.915 150.800
35 127.915 151.554
36 127.915 152.312
37 127.915 153.073
38 127.915 153.839
39 127.915 154.608
40 127.915 155.381

Locales Chir. Lev Rst+Ch Pon. Varadero SUMA con Inflaccion )
% actividad 259.815 26.880 189,015 67.537 685.375| 1,005 | Oral ingresos

77.945 8.064 56.705 20.261 205.613 205.613 248.251
155.889 16.128 113.409 40.522 411.225 413.281 498.984
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 623.022 752.219
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 626.137 755.980
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 629.267 759.760
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 632.414 763.559
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 635.576 767.377
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 638.754 771.213
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 641.947 775.069
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 645.157 778.945
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 648.383 782.840
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 651.625 786.754
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 654.883 790.688
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 658.157 794.641
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 661.448 798.614
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 664.756 802.607
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 668.079 806.620
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 671.420 810.653
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 674.777 814.707
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 678.151 818.780
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 681.541 822.874
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 684.949 826.988
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 688.374 831.123
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 691.816 835.279
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 695.275 839.455
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 698.751 843.653
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 702.245 847.871
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 705.756 852.110
233.834 24,192 170.114 60.783 616.838 709.285 856.371
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 712.831 860.653
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 716.396 864.956
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 719.978 869.281
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 723.577 873.627
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 727.195 877.995
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 730.831 882.385
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 734.485 886.797
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 738.158 891.231
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 741.849 895.687
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 745.558 900.166
233.834 24.192 170.114 60.783 616.838 749.286 904.667
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CUENTA DE RESULTADOS
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CUENTA DE RESULTADOS

ANO INGRESO INGR. APARCY TOTAL INGRESOS GASTOS PAGO' RESULT. RESULT. A/I IMP IMP BENEFICIO BENEFICIO NETO
ATRAQUES LOCALES INVERSION ANT./IMP. Acumulado ANUALES(25%) ACUM(25%) NETO ACUMULADO
1 220.232,87 248.250,93 468.483,79 750.375,00 1.358.066,30( -  1.639.957,51f -  1.639.957,51 - 1.639.957,51 1.639.957,51
2 384.176,40 498.984,36 883.160,76 754.126,88 2.716.132,61| -  2.587.098,72| -  4.227.056,23 - 2.587.098,72 4.227.056,23
3 529.296,78 752.218,93 1.281.515,71 757.897,51 2.716.132,61| -  2.192.514,40| -  6.419.570,64 - 2.192.514,40 6.419.570,64
4 531.943,27 755.980,02 1.287.923,29 761.687,00 526.236,29( -  5.893.334,34 526.236,29 5.893.334,34
5 534.602,98 759.759,92 1.294.362,91 765.495,43 528.867,48| -  5.364.466,87 528.867,48 5.364.466,87
6 537.276,00 763.558,72 1.300.834,72 769.322,91 531.511,81 -  4.832.955,05 531.511,81 4.832.955,05
7 539.962,38 767.376,52 1.307.338,90 773.169,52 534.169,37 -  4.298.785,68 534.169,37 4.298.785,68
8 542.662,19 771.213,40 1.313.875,59 777.035,37 536.840,22( -  3.761.945,46 536.840,22 3.761.945,46
9 545.375,50 775.069,47 1.320.444,97 780.920,55 539.524,42| -  3.222.421,04 539.524,42 3.222.421,04
10 548.102,38 778.944,81 1.327.047,19 784.825,15 542.222,04| -  2.680.199,00 542.222,04 2.680.199,00
11 550.842,89 782.839,54 1.333.682,43 788.749,28 544.933,15[ -  2.135.265,85 544.933,15 2.135.265,85
12 553.597,10 786.753,74 1.340.350,84 792.693,02 547.657,82| -  1.587.608,03 547.657,82 1.587.608,03
13 556.365,09 790.687,51 1.347.052,60 796.656,49 550.396,11| -  1.037.211,92 550.396,11 1.037.211,92
14 559.146,92 794.640,94 1.353.787,86 800.639,77 553.148,09| - 484.063,83 553.148,09 484.063,83
15 561.942,65 798.614,15 1.360.556,80 804.642,97 555.913,83 71.849,99 17.962,50 17.962,50 537.951,33 53.887,50
16 564.752,36 802.607,22 1.367.359,58 808.666,18 558.693,40 630.543,39 139.673,35 157.635,85 419.020,05 472.907,54
17 567.576,13 806.620,25 1.374.196,38 812.709,52 561.486,86 1.192.030,26 140.371,72 298.007,56 421.115,15 894.022,69
18 570.414,01 810.653,36 1.381.067,36 816.773,06 564.294,30 1.756.324,56 141.073,57 439.081,14 423.220,72 1.317.243,42
19 573.266,08 814.706,62 1.387.972,70 820.856,93 567.115,77 2.323.440,33 141.778,94 580.860,08 425.336,83 1.742.580,24
20 576.132,41 818.780,16 1.394.912,56 824.961,21 569.951,35 2.893.391,68 142.487,84 723.347,92 427.463,51 2.170.043,76
21 579.013,07 822.874,06 1.401.887,12 829.086,02 572.801,11 3.466.192,78 143.200,28 866.548,20 429.600,83 2.599.644,59
22 581.908,13 826.988,43 1.408.896,56 833.231,45 575.665,11 4.041.857,89 143.916,28 1.010.464,47 431.748,83 3.031.393,42
23 584.817,67 831.123,37 1.415.941,04 837.397,61 578.543,44 4.620.401,33 144.635,86 1.155.100,33 433.907,58 3.465.301,00
24 587.741,76 835.278,99 1.423.020,75 841.584,59 581.436,15 5.201.837,48 145.359,04 1.300.459,37 436.077,12 3.901.378,11
25 590.680,47 839.455,38 1.430.135,85 845.792,52 584.343,34 5.786.180,82 146.085,83 1.446.545,20 438.257,50 4.339.635,61
26 593.633,87 843.652,66 1.437.286,53 850.021,48 587.265,05 6.373.445,87 146.816,26 1.593.361,47 440.448,79 4.780.084,40
27 596.602,04 847.870,92 1.444.472,96 854.271,59 590.201,38 6.963.647,25 147.550,34 1.740.911,81 442.651,03 5.222.735,44
28 599.585,05 852.110,28 1.451.695,33 858.542,94 593.152,38 7.556.799,63 148.288,10 1.889.199,91 444.864,29 5.667.599,72
29 602.582,98 856.370,83 1.458.953,81 862.835,66 596.118,15 8.152.917,78 149.029,54 2.038.229,44 447.088,61 6.114.688,33
30 605.595,89 860.652,68 1.466.248,57 867.149,84 599.098,74 8.752.016,51 149.774,68 2.188.004,13 449.324,05 6.564.012,39
31 608.623,87 864.955,94 1.473.579,82 871.485,59 602.094,23 9.354.110,75 150.523,56 2.338.527,69 451.570,67 7.015.583,06
32 611.666,99 869.280,72 1.480.947,72 875.843,02 605.104,70 9.959.215,45 151.276,18 2.489.803,86 453.828,53 7.469.411,58
33 614.725,33 873.627,13 1.488.352,46 880.222,23 608.130,22 10.567.345,67 152.032,56 2.641.836,42 456.097,67 7.925.509,25
34 617.798,95 877.995,26 1.495.794,22 884.623,34 611.170,88 11.178.516,55 152.792,72 2.794.629,14 458.378,16 8.383.887,41
35 620.887,95 882.385,24 1.503.273,19 889.046,46 614.226,73 11.792.743,28 153.556,68 2.948.185,82 460.670,05 8.844.557,46
36 623.992,39 886.797,17 1.510.789,55 893.491,69 617.297,86 12.410.041,14 154.324,47 3.102.510,29 462.973,40 9.307.530,86
37 627.112,35 891.231,15 1.518.343,50 897.959,15 620.384,35 13.030.425,50 155.096,09 3.257.606,37 465.288,27 9.772.819,12
38 630.247,91 895.687,31 1.525.935,22 902.448,94 623.486,28 13.653.911,77 155.871,57 3.413.477,94 467.614,71 10.240.433,83
39 633.399,15 900.165,74 1.533.564,90 906.961,19 626.603,71 14.280.515,48 156.650,93 3.570.128,87 469.952,78 10.710.386,61
40 636.566,15 904.666,57 1.541.232,72 911.496,00 629.736,73 14.910.252,20 157.434,18 3.727.563,05 472.302,54 11.182.689,15
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ESTUDIO DE FLUJO ANUAL, ESTIMACION DE LA TIRY EL VAN

ANO CASH FLOW NETO CASH FLOW CASH FLOW ANO CASH FLOW NETO | CASHFLOW | CASHFLOW
ACUMULADO BRUTO NETO ACUMULADO BRUTO NETO
1 1.639.957,51] - 1.639.957,51| - 1.639.957,51 21 2.599.644,59 572.801,11 429.600,83
2 4.227.056,23] - 2.587.098,72| - 2.587.098,72 22 3.031.393,42 575.665,11 431.748,83
3 6.419.570,64] - 2.192.514,40( - 2.192.514,40 23 3.465.301,00 578.543,44 433.907,58
4 5.893.334,34 526.236,29 526.236,29 24 3.901.378,11 581.436,15 436.077,12
5 5.364.466,87 528.867,48 528.867,48 25 4.339.635,61 584.343,34 438.257,50
6 4.832.955,05 531.511,81 531.511,81 26 4.780.084,40 587.265,05 440.448,79
7 4.298.785,68 534.169,37 534.169,37 27 5.222.735,44 590.201,38 442.651,03
8 3.761.945,46 536.840,22 536.840,22 28 5.667.599,72 593.152,38 444.864,29
9 3.222.421,04 539.524,42 539.524,42 29 6.114.688,33 596.118,15 447.088,61
10 2.680.199,00 542.222,04 542.222,04 30 6.564.012,39 599.098,74 449.324,05
11 2.135.265,85 544.933,15 544.933,15 31 7.015.583,06 602.094,23 451.570,67
12 1.587.608,03 547.657,82 547.657,82 32 7.469.411,58 605.104,70 453.828,53
13 1.037.211,92 550.396,11 550.396,11 33 7.925.509,25 608.130,22 456.097,67
14 484.063,83 553.148,09 553.148,09 34 8.383.887,41 611.170,88 458.378,16
15 53.887,50 555.913,83 537.951,33 35 8.844.557,46 614.226,73 460.670,05
16 472.907,54 558.693,40 419.020,05 36 9.307.530,86 617.297,86 462.973,40
17 894.022,69 561.486,86 421.115,15 37 9.772.819,12 620.384,35 465.288,27
18 1.317.243,42 564.294,30 423.220,72 38 10.240.433,83 623.486,28 467.614,71
19 1.742.580,24 567.115,77 425.336,83 39 10.710.386,61 626.603,71 469.952,78
20 2.170.043,76 569.951,35 427.463,51 40 11.182.689,15 629.736,73 472.302,54
TASA DE ACT. TASA DE ACT.
5,00 % 5,00 %
VAN VAN
2.301.674,68 €| 1.299.465,32 €
TIR TIR
7,53 % 6,61 %
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APLICACION DE TASAS
DURANTE EL PERIODO
CONCESIONAL.
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TARIFAS DE SERVICIOS PUBLICOS PORTUARIOS

SERVICIOS EN AGUA .-

Temporada alta

Temporada baja

Tarifa de atraque de embarcaciones

Euros/m? dia de superficie del atraque predefinido segun la estructura de atraques standard

0,6

0,3

Tarifa de suministro eléctrico en atraque

Euros/dia/ml eslora

Euros/Kw/h si posee contador eléctrico en atraque INCLUIDO INCLUIDO
Tarifa de suministro de agua en atraque Euros/dia/ml eslora

Euros/m? si posee contador de agua en atraque INCLUIDO INCLUIDO
SERVICIOS EN TIERRA.-
Ocupacién de superficie en varadero Euros/m? dia de superficie ocupada 0,25317 € 0,21097 €
Ocupacidn de superficie en Marina Seca (Nave) Euros/m? de superficie de atraque predefinido segun la estructura de atraque standard 0,32349€ 0,26958 €
Tarifa de suministro eléctrico en varadero Euros/dia/ml eslora 0,27408 € 0,22840€

Euros/Kw/h si posee contador eléctrico en atraque NO NO
Tarifa de suministro de agua en varadero Euros/dia/ml eslora 0,23492 € 0,19577 €

Euros/m?3 si posee contador de agua en atraque NO NO
Uso de plaza de aparcamiento (turismos) Euros/minuto/plaza (méximo 480 minutos diarios) 0,02333 € 0,02333 €
USO DE EQUIPOS E INSTALACIONES.-
Uso de rampa de varada Euros/movimiento/ml de eslora NO NO
Servicio de Varada o Botadura con Travellift Euros/movimiento/ml de eslora 15,4219056 12,851588
Servicio de Varada o Botadura con Grua Euros/movimiento/ml de eslora NO NO
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