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PROYECTO DEL NUEVO PUERTO DEPORTIVO DE ALMURNECAR (GRANADA)

1 INTRODUCCION, ALCANCE Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION

SOCIEDAD GESTION PUERTO DE ALMURNECAR, S.L., y como Promotor para la construccién de un futuro Puerto
Deportivo en el término municipal de Almufiécar (Granada), pretende comenzar el proceso de Iniciativa Privada para
la concesidn de la obra del citado Puerto Deportivo.

Al objeto de proyectar y disefiar una propuesta técnica, asi como para elaborar la documentacion necesaria para
llevar a tramite la Iniciativa Privada, la SOCIEDAD GESTION PUERTO DE ALMURNECAR, S.L se pone en contacto con
UG21 CONSULTORES DE INGENIERIA S.L. para la realizacién de dichos trabajos.

La regulacidn general de la Iniciativa Privada es la contenida en el articulo 247 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre,
de Contratos del Sector Publico, la cual sera la base normativa de los trabajos a desarrollar.

Con anterioridad al presente Estudio, SOCIEDAD GESTION PUERTO DE ALMUNECAR S.L., redacté con el apoyo de
otras consultorias los siguientes documentos:

- PROYECTO TECNICO BASICO DE MARINA URBANA/ PUERTO LOGISTICO ALMUNECAR. Junio de 2020
- PROYECTO BASICO MARNA ALMURNECAR. Marzo de 2021

En febrero de 2022 Consultores de Ingeniera Ug21l elabora un Anteproyecto donde se evaluan diferentes
alternativas de disefio de las obras de abrigo, seleccionando finalmente la denominada alternativa 4.2, resultando
la propuesta optima respecto a los volumenes de escolleras y piezas que conforman las obras de abrigo y la
superficie de lamina de abrigada resultante. Asi, serd ésta la alternativa objeto de desarrollo y de analisis del
presente Estudio de Viabilidad.

La ubicacién del nuevo Puerto Deportivo se plantea en la Costa Tropical en el municipio granadino de Almuiécar.
Concretamente, la ubicacidn para la infraestructura que los promotores han tanteado hasta la fecha es justo a
levante de la playa Puerta del Mar, entre el espigdn que contiene dicha playa y la Punta de Velilla, donde se localiza
el conocido Parque Acuatico Aquatropic.

Figura 1. Ubicacion Puerto Deportivo Almufiécar

Esta localizacion, desde el punto de vista de la morfologia costera, presenta como principal ventaja la inexistencia
de playa en este tramo, evitando asi la afeccidon a este tipo de bienes tan demandados y sumamente valorados
ambientalmente. Sin embargo, desde el punto de vista de la propia ingenieria portuaria, el principal inconveniente
de localizar la infraestructura cercana a una punta o saliente como este son las elevadas profundidades batimétricas

gue se tienen y que supondria para la ejecucién de los diques un volumen muy elevado de material, asi como la
confluencia de corrientes desde el punto de vista de la dindmica litoral.

1.2 ALCANCE Y OBJETO DE LOS TRABAJOS

El objeto del presente Estudio de Viabilidad es servir como documento base para dar comienzo al procedimiento de
Iniciativa Privada, el cual SOCIEDAD GESTION PUERTO DE ALMURNECAR, S.L., presentara a la Agencia Publica de
Puertos de Andalucia. Este Estudio cubrird asi todos los aspectos asi exigidos en el articulo 247.5 de la Ley de
Contratos del Sector Publico. El articulo 247.1 de la citada ley, establece que el Estudio de Viabilidad deberd recoger
al menos la siguiente informacion:

a) Finalidad y justificacion de las obras, asi como definicion de sus caracteristicas esenciales.

b) Justificacion de las ventajas cuantitativas y cualitativas que aconsejan la utilizacién del contrato de concesion de
obras frente a otros tipos contractuales, con indicacion de los niveles de calidad que resulta necesario cumplir, la
estructura administrativa necesaria para verificar la prestacion, asi como las variables en relacion con el impacto de la
concesion en la estabilidad presupuestaria.

¢) Previsiones sobre la demanda de uso e incidencia econémica y social de las obras en su drea de influencia y sobre la
rentabilidad de la concesion.

d) Valoracion de los datos e informes existentes que hagan referencia al planeamiento sectorial, territorial o urbanistico.

e) Estudio de impacto ambiental cuando este sea preceptivo de acuerdo con la legislacion vigente. En los restantes
casos, un andlisis ambiental de las alternativas y las correspondientes medidas correctoras y protectoras necesarias.

f) Justificacion de la solucion elegida, indicando, entre las alternativas consideradas si se tratara de infraestructuras
viarias o lineales, las caracteristicas de su trazado.

g) Riesgos operativos y tecnoldgicos en la construccion y explotacion de las obras.

h) Coste de la inversion a realizar, asi como el sistema de financiacion propuesto para la construccion de las obras con
la justificacion, asimismo, de la procedencia de esta.

i) Estudio de seguridad y salud o, en su caso, estudio bdsico de seguridad y salud, en los términos previstos en las
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

j) Elvalor actual neto de todas las inversiones, costes e ingresos del concesionario, a efectos de la evaluacién del riesgo
operacional, asi como los criterios que sean precisos para valorar la tasa de descuento.

k) Existencia de una posible ayuda de Estado y compatibilidad de la misma con el Tratado de Funcionamiento de la
Union Europea, en los casos en que para la viabilidad de la concesion se contemplen ayudas a la construccion o
explotacion de la misma.

El Estudio de Viabilidad proporcionara a la Agencia Publica de Puertos de Andalucia de la Consejeria de Fomento,
Infraestructuras y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia una visién de los aspectos mas significativos
del proyecto relativo a la concesidn de obras publicas para la redaccién del proyecto, financiacion y construccién del
Nuevo Puerto Deportivo, asi como la explotacion de la infraestructura portuaria mediante el esquema de concesion
de obras publicas.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 24 modificado por la “Ley 2/2020, de 12 de noviembre, de reforma parcial
de la Ley 21/2007, de 18 de diciembre, de régimen juridico y econémico de los puertos de Andalucia, en materia de
plazos concesionales” el plazo de la concesidon y sus posibles prorrogas, en ninglin caso podra exceder los 50 afios
(ampliado el plazo respecto a los 30 afios que marcaba la anterior Ley 21/2007).
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2 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
Para obtener una configuracion éptima para el Puerto Deportivo de Almuiécar, se plantean diferentes alternativas,
las cuales se comparan desde el visto de vista funcional y econémico.

En lo que respecta a la ubicacion de la infraestructura portuaria, el planteamiento es firme, sin lugar a un estudio de
diferentes propuestas, localizando la infraestructura justo a levante de la playa Puerta del Mar, entre el espigdn que
contiene dicha playa y la Punta de Velilla, donde se localiza el conocido Parque Acuatico Aquatropic. Esta ubicacién
aprovecha el tramo de costa en el cual no existe formacién de playa, evitando la afeccidn a este tipo de bienes
ambientalmente muy valorados. Ademas, esta localizacién aprovechard el espigén de Puerta del Mar para la
formacion del contradique, economizando de esta forma la ejecucién de la obra.

2.1 CONFIGURACION DIQUE DE ABRIGO

Para el planteamiento de diferentes alternativas, se analizan diferentes posibilidades de configuracién del dique de
abrigo del puerto, ya que del disefio de éste dependeran los siguientes factores:

1. Volumen de las piezas que conforman las estructuras de abrigo: Se intentard que el dique de abrigo no
alcance batimétricas profundas, procurando que su ubicacién sea sobre la menor batimétrica posible, de tal
manera que se optimice el volumen de material que conforma el dique y con ello el coste de la obra.

2. Capacidad de abrigo frente a olajes: La configuracidn del dique de abrigo debera ser tal que proporcione las
condiciones de agitacidn adecuadas en el interior del puerto, asegurando que no se supere la altura de ola
maxima permitida para la correcta funcionalidad y operatividad de las embarcaciones usuarias de la
infraestructura portuaria.

Analizada la configuracion del tramo costero objeto de estudio, asi como el clima maritimo reinante en la zona, se
propone orientar la bocana del futuro Puerto Deportivo de Almuiécar hacia poniente, aprovechando de esta forma
el abrigo que proporciona el saliente natural del Pefidn de San Cristébal, y mas a poniente la Punta de la Mona.
Ademas, con esta configuracion, las aguas abrigadas quedaran protegidas por la primera alineacion del dique de la
accion de los levantes, muy frecuentes y energéticos en esta zona, y a los cuales se encuentra expuesto este tramo
litoral.

Fijada la orientacién de la bocana, se plantean 6 alternativas diferentes variando la orientacién de las alineaciones
del dique de abrigo:

Alternativa 1

El dique de abrigo se localiza entre las batimétricas 10y 11,5, finalizando el morro del mismo en la batimétrica -10.5.
El trazado de la segunda alineacidn del dique de abrigo sigue una alineacion recta de 450,83 m, cerrandose en la
bocana mediante una curva de 21,76 m y otra pequefia alineacién de 36,39 m.

ALTERNATIVA 1

Puerto Deportivo Almufiécar
Tamaiio N2 plazas %
8x3,2 178 52,82%

10x 4 52 15,43%
12x4,38 44 13,06%
15x 6,0 36 10,68%
20x 8,0 14 4,15%
25x 10 10 2,97%
40x 13 3 0,89%
Total 337 100,00%

Marina seca
37 x 4alturas = 148 plazas

Figura 2. Modelado 3D alternativa 1

Alternativa 2

Respecto a la alternativa anterior, en esta se pretende optimizar la soluciéon ubicando el dique de abrigo en una
batimétrica menor, comprendida entre la 10 y 11 y situando el morro a la -9,5 m. Con esta propuesta se optimizan
los volumenes de escolleras y piezas de hormigdn, aunque se reduce las distancias disponibles para la
maniobrabilidad de las embarcaciones. El trazado del dique sigue una alineacién recta de 483,14 m, cerrandose en
la bocana mediante una curva de 13,65 m y otra pequefia alineacién de 30,95 m.

ALTERNATIVA 2

Puerto Deportivo Almufécar

Tamaiio N2 plazas %
8x3,2 178 52,82%
10x 4 52 15,43%
12x4,8 44 13,06%
15x 6,0 36 10,68%
20x 8,0 14 4,15%
25x 10 10 2,97%
40x 13 3 0,89%
Total 337 100,00%
Marina seca
37 x 4 alturas = 148 plazas

Figura 3. Modelado 3D alternativa 2
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Alternativa 3

Para esta alternativa se reduce alin mas la cota batimétrica donde se sitUa el dique de abrigo, comprendido entre la
10y 10,5, alcanzando el morro la batimétrica 10. En este caso el trazado de la segunda alineacién del dique de abrigo
arranca con una alineacidn recta de 321,25 m, continuando con una curva de 73,83 my abriendo la bocana con una
alineacién de 82,04 m.

ALTERNATIVA 3

Puerto Deportivo Almuiiécar

Tamaio N2 plazas %
8x3,2 178 52,82%
10x 4 52 15,43%
12x4,8 44 13,06%
15x 6,0 36 10,68%
20x 8,0 14 4,15%
25x 10 10 2,97%
40x 13 3 0,89%
Total 337 100,00%
Marina seca
37 x 4 alturas = 148 plazas

Figura 4. Modelado 3D alternativa 3

Alternativa 4

En esta alternativa se opta por un disefio de la infraestructura de menor envergadura, al objeto de optimizar adn
mas los volumenes de las obras de abrigo, y por tanto el coste de inversidn. La segunda alineacion del dique de
abrigo se localiza entre la 8 y 1a 9,5, alcanzando el morro la batimétrica 8,75. A diferencia del resto de alternativas,
la primera alineacién del dique arranca algunos metros mds a levante, lo que supone, por la morfologia del terreno,
alcanzar profundidades mayores, pero proporciona mayor superficie de tierra y da la posibilidad de ampliar la
marina seca. Asi, el trazado del dique de abrigo viene definido por una primera alineacién de 90,82 metros, una
curva de 8,58 metros de transicion hacia la segunda alineacion de 83,16 metros, una nueva curva de 23,29 metros,
una tercera alineacién recta de 308,94 metros, continuando para abrir la bocana con una curva de 20,67 metros y
una Ultima alineacion de 63,92 metros.

ALTERNATIVA 4
Puerto Deportivo Almufiécar

Tamafio N2 plazas %
8x 3 170 45,21%

10x 3,5 84 22,34%
12x4 50 13,30%

15x4,5 44 11,70%

20x 5,5 18 4,79%

25X 6,5 10 2,66%
Total 376 100,00%

Marina seca

68 x 4 alturas = 272 plazas

Figura 5. Modelado 3D alternativa 4

A partir de esta alternativa 4, surgen otras dos variantes de diseio del dique de abrigo, las cuales intentan conseguir
una mayor superficie de [dmina abrigada, reduciendo las profundidades batimétricas donde ubicar el dique:

Alternativa 4.1

Para esta propuesta, ademas de arrancar el dique de abrigo mas al oeste, disminuyendo asi los volumenes del dique
y los volumenes de la explanada de la marina seca y varadero, localiza el dique de abrigo entre las batimétricas 10,5
y 8,5. El trazado del dique se desarrolla con una primera alineacién recta de 147,85 metros, una curva de 8,84 metros
de transicion hacia la segunda alineacion de 64,70 metros, una nueva curva de 30,63 metros, una tercera alineacion
recta de 313,71 metros, continuando para abrir la bocana con una curva de 26,43 metros y una ultima alineacion de
40,04 metros.

Con esta configuracion se consigue una mayor superficie lamina de agua abrigada y permite la disposicién de
pantalanes mas largos y, por tanto, mayor nimero de plazas de atraque.
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ALTERNATIVA 4.

Puerto Deportivo Almuiiécar

Tamaiio N2 plazas %
8x3 199 42,52%
10x 3,5 111 23,72%
12x4 66 14,10%
15x 4,5 58 12,39%
20x 5,5 24 5,13%
25x 6,5 10 2,14%
Total 468 100,00%
Marina seca
45 x 4 alturas = 180 plazas

Figura 6. Modelado 3D alternativa 4.1

Alternativa 4.2

Esta alternativa es muy similar a la alternativa 4.1, desplazando el dique de abrigo en su arranque hacia levante y en
sutercera alineacién unos metros hacia aguas adentro con una Unica alineacidn recta hasta la bocana. De esta forma,
se amplia la explanada donde se localiza la marina seca, proporcionando superficie suficiente para una posible
ampliacién futura. Ademas, se ve aumentada la superficie de lamina de agua abrigada, permitiendo asi pantalanes
mas largos y mayor nimero de plazas de atraque. El trazado del dique de abrigo se desarrolla con una primera
alineacion recta de 129,99 metros, una curva de 8,84 metros de transicion hacia la segunda alineacién de 129,59
metros, una nueva curva de 30,63 metros, y una tercera alineacion recta de 357 metros hasta el morro.

ALTERNATIVA 4.2
Puerto Deportivo Almuiiécar
Tamaiio N2 plazas %

8x3 208 40,70%
10x 3,5 126 24,66%
12x4 74 14,48%
15x 4,5 66 12,92%
20x 5,5 27 5,28%
25x 6,5 10 1,96%
Total 511 100,00%
Marina seca

45 x 4 alturas = 180 plazas

Figura 7. Modelado 3D alternativa 4.2

2.2 COMPARATIVA

A partir del modelado 3D realizado de cada una de las alternativas anteriores, se obtienen las siguientes cubicaciones
de las obras de abrigo y explanadas:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3  Alternativa4 Alternativa4.1 Alternativa 4.2
Dique abrigo (ma) 405.355,37 401.230,23 354.282,88 289.255,87 304.085,64 326.661,30
Morro (ma) 26.746,30 23.326,97 25.394,82 20.252,29 20.464,16 19.679,96
Expl. Contradique (m?) 65.644,51 65.644,51 65.644,51 21.027,46 30.780,04 30.780,04
Expl. Muelle Ribera (m’) 44.991,57 44.991,57 44.991,57 45.865,27 33.032,46 37.359,70
Expl. Varadero+Marina Seca (m®) 116.451,68 116.451,68 116.451,68 95.937,18 96.499,35 133.131,86
TOTAL (m?) 659.189,43 651.644,96 606.765,46 472.338,07 484.861,65 547.612,86

Tabla 1. Cubicacion obras de abrigo y explanadas de las alternativas

Como puede comprobarse, en las alternativas 4 se optimiza significativamente los volUmenes necesarios para la
ejecucion de las obras de abrigo respecto a las alternativas 1, 2y 3, e incluso la lamina de agua abrigada y las plazas
de atraque resultantes de las alternativas 4 son mayores. Es por ello que, de este primer andlisis, se preseleccionan
las alternativas 4, las cuales resultan mas econdmicas (menos volimenes de escolleras) y presentan mejores
condiciones para la explotacién de las instalaciones dado el mayor nimero de amarres.

En la siguiente figura se muestra la superposicién de la planta de las alternativas 4, donde puede apreciarse las
diferencias entre ellas, y las diferentes ubicaciones del dique de abrigo planteadas:

Figura 8. Comparativa de alternativas 4 (rojo: alternativa 4, verde: alternativa 4.1, magenta: alternativa 4.2)

Se lleva a cabo un andlisis comparativo de estas tres posibles soluciones al objeto de evaluarlas desde el punto de
vista econdmico, funcional y de condicionantes favorables a la explotacién del Puerto como son el nimero de
amarres o las superficies en tierra disponibles. En la siguiente tabla se muestra un resumen de las principales
caracteristicas comparativas de las alternativas 4:
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La superficie de lamina de agua abrigada, asi como la de tierra generada, es superior también para la alternativa 4.2.
Esta caracteristica permitird mas metros cuadrados comerciales disponibles para la explotacidon del Puerto.

Por tanto, se concluye que la solucion mas favorable desde el punto de vista econémico-funcional y de
rentabilidad en la explotacion es la alternativa 4.2. Asi, sera esta alternativa la propuesta objeto de definicion y
analisis del presente Estudio de Viabilidad.

3 CRITERIOS DE DISENO

Para el disefio de puertos e instalaciones para la ndutica recreativa, existen diferentes normativas vy
recomendaciones que se han consultado y respectado para el disefio del presente proyecto:

1. ROM 3.1-99. Proyecto de la configuracidn maritima de los puertos; canales de acceso y areas de flotacion.

2. Real Decreto 2486/1980, de 26 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de Puertos
Deportivos.

3. Ley21/2007, de 18 de diciembre, de Régimen Juridico y Econdmico de los Puertos de Andalucia.

4. Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

5. Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

Asimismo, de acuerdo con las recomendaciones anteriores y con la Ley 21/2007 de Puertos de Andalucia, la Agencia
Publica de Puertos de Andalucia de la Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacion del Territorio, recopila
las siguientes “Condiciones minimas de disefio en los puestos e instalaciones nautico deportivas en la Comunidad
de Andalucia”:

A tener en cuenta D293/2003 Reglamento Accesiiidad
3 Duchas/100 amarres
Distancia maxima decha/amare <200 m
Dichiza Tamafo miamo = 2m2
A tened en cuenta D293/2000 Reglamento Accesialidad
Cada pantalan debe tenor oscakrm e segqundad con pasamanos a la darsenalcada 100 m do rocorndo)
'SEGURIDAD -1 Desfibiiador Autornatico pol instalacon
Dodo thenonor de cauipos para ayuda a la fHotabidad do ias personas (cada 30 m de recorndo)
Debe contar con equpe contraincendhos accesbie e identificado
Aprobado por Cuerpo de Bombiros
-Extintores a dstancia inleno a 30 de recotndo

[EXTINCION DE INCENDIOS Eswipg. conmncolios))

Extintores

IDESECHOS Y RESIDUOS BARCOS Dobe contas con cistoma organizado de raceqica, aimaconayo y traclaco do acuardo & RD 1381/2002

[RESIDUOS URBANOS Puntos de recogida v reciclaje de residuos a menos de 500 m de recomice de cuaiguier atlagus
Debe eztar implantado sistema de control de yertidas de aceite y combushble de acuerda a RD 169572012
IVERTIDOS ACCIDENTALES -Debe contar con medios para contenar propagacion de aceite o combustble en tiera o o0 ¢ agua (Bartera fiotante conura;

vertidos de fongitud igual 2.5 eslora maximal
Debe disponer de Plan de Erwrencas RO 383/2007
-Debe contar con sistema natural de renoy acion o sistema antficial s ne es posibla natra
-Tasa de renovackn tal que en el plazo de una semana. la concentracion de un trazador conservatvo distibuide
uniformements en toda I masa de agua se vea reducida a mancs de un 10% de la concentracion inicial.

[PLAN DE EMERGENCIAS

’RQNOVACION AGUA DARSENA
Tabla 3. Condiciones minimas de disefio en los puertos deportivos e instalaciones ndutico deportivas

Para el disefio del nuevo Puerto Deportivo de Almufiécar se han respetado y cumplido la totalidad de las condiciones
anteriores, tal y como queda definido en los siguientes apartados.

3.1 DISTRIBUCION DE LA FLOTA

La distribucién de la flota por esloras en los puertos deportivos espafioles y andaluces viene dada por la flota de
embarcaciones de recreo existente en el pais y se puede caracterizar en funcién del tamano de las instalaciones.

En los puertos de menor capacidad, hasta 300 embarcaciones, normalmente asociados a instalaciones antiguas y a
clubs nauticos, el mayor nimero de embarcaciones se concentra en torno a los 8 — 10 metros de eslora y el tamafio
maximo raramente supera los 20 metros.

En los puertos medianos, hasta 500 atraques, de disefio moderno y adaptado a las tendencias actuales de la flota,
se disponen atraques generalmente hasta 25 metros de eslora y el mayor nimero de unidades se concentra entre
10y 12 metros de eslora.

Finalmente, en los grandes puertos deportivos o en los que estan preparados para mega yates de eslora mayor que
30 metros, las esloras que concentran mayor nimero de unidades son las de 12-15 metros.

En el caso del puerto deportivo de Almuiécar, se considera adecuada la distribucion por esloras correspondiente a
los puertos pequefios y medianos, segin el tamafio propuesta y dado el publico objetivo conformando
principalmente por residentes y turistas del entorno. Se proyecta asi un puerto deportivo para un mercado de gama
media, mas asequible para publicos amplios.
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3.2 CRITERIOS DE DISENO DE LA DARSENA DE ATRAQUE

3.2.1 Requisitos de abrigo en la darsena
Atendiendo al Anexo Reglamento para la ejecucion de la Ley 55/1989, de 26 de abril, sobre Puertos Deportivos
contenido en el Real Decreto 2486/1980, de 26 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de
Puertos Deportivos, en su articulo 4 prescribe:

“1. La agitacion en cualquier ddrsena no podrd ser superior a 0,80 metros de altura ni como respuesta a
cualquier oleaje exterior ni como originada dentro de la propia ddrsena.

Cuando se prevea la posibilidad de dormir a bordo este limite se reducird 0,25 metros y, ademds, el
dimensionado en planta y calado de la ddrsena no permitird la inscripcidn de oleajes que puedan resonar en
relacion con el periodo de oscilacion transversal de los barcos amarrados”.

Asi, dado que se prevé la posibilidad de pernoctar a bordo de las embarcaciones atracadas en el Puerto Deportivo
de Almufécar, la agitacion permitida en la darsena debera ser menor a 0,25 metros.

3.2.2 Seleccidn del sistema de atraque
El atraque de embarcaciones de recreo en los puertos deportivos se ha venido haciendo histéricamente con dos
sistemas alternativos

a) Pantalanes fijos: Utilizados solamente en lugares sin variacidn significativa en los niveles de la superficie
libre del agua sin grandes carreras de marea, tales como el Mar Mediterraneo. Su principal ventaja es la
posibilidad de permitir el transito rodado.

b) Pantalanes flotantes. Usados en lugares con o sin variacién en el nivel de la superficie libre del agua. Sus
ventajas son el menor coste, la facilidad de instalacién, la posibilidad de instalacidn de fingers, la facilidad
de incorporacién de instalaciones de servicio, el mayor nivel de acabado estético y la posibilidad de
modificar facilmente la configuracidn de los atraques en funcién de las necesidades operativas.

Las ventajas comparativas del sistema de pantalanes flotantes sobre los pantalanes fijos hacen que en la actualidad
sean la alternativa mds aceptada, por lo que se adaptaran este tipo para el presente proyecto.

Para el atraque de las embarcaciones a los pantalanes existen dos alternativas: el sistema MED-MOOR mediante
muertos de fondeo, cadenas y cabos, y los fingers de atraque. Los fingers de atraque proporcionan mas comodidad
al usuario, sim embargo su inversidn es algo mayor que la correspondiente a sistemas de fondeos. Por otra parte, el
empleo de fingers supone la pérdida de plazas de atraque por la ocupacién de espacio, repercutiendo de esta forma
en los ingresos procedentes de la explotacidn de los amarres. Por ello, se establece finalmente para el presente
proyecto el empleo de sistemas de fondeo mediante muertos, cadenas y cabos.

En el mercado nacional e internacional esta disponible una amplia variedad de sistemas de pantalanes para puertos
deportivos. Los pantalanes flotantes se construyen mediante bloques monoliticos de hormigén armado o en
madulos con estructura de aluminio, cubierta de madera o material sintético y flotadores de PVC rotomoldeado o
de hormigon.

En general los pantalanes de aluminio presentan un mejor acabado, son mas econémicos y dan mayor flexibilidad
a la hora de disponer las instalaciones, por lo que son la primera eleccidn para el proyecto.

Existen tres sistemas para el anclaje al fondo de los pantalanes flotantes; cadenas con muertos de hormigdn, pilotes
metalicos hincados o sistemas eldsticos como Seaflex anclados también a muertos de hormigén.

El anclaje con cadenas, aunque es el mas econdmico, se considera obsoleto y se descarta por sus inconvenientes:
permite movimientos excesivos de los pantalanes, con lo que estos sufren un desgaste constante que acorta
sensiblemente su vida util (de unos 25 afios con pilotes a unos 15 con cadenas), tiene importantes costes de
mantenimiento de cadenas y no permite correctamente fijar los extremos de los fingers mas largos.

El anclaje mediante sistemas eldsticos resuelve casi todos los problemas de las cadenas a un coste muy elevado, en
ocasiones superior a los pilotes. Estd indicado para situaciones con mucho calado o con variaciones de lamina de
agua extremas, en los que la longitud necesaria de pilotes los haria inviable.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se disefia el anclaje de los pantalanes con pilotes de acero
hincados.

La altura de los muelles de atraque, en mares sin marea como es el Mediterraneo, estara comprendida entre 0,80
y 1,20 metros sobre el nivel medio.

Debera ser posible el acceso por rampa a todos los puestos de atraque sin necesidad de utilizar escalaras.

3.2.3 Dimensiones de las plazas de amarre
Actualmente no existe ninguna publicacién, recomendacion o normativa que establezca unos criterios firmes para
el dimensionamiento de las plazas de amarre. Asi, el tamafio de las plazas de atraque esta condicionado en funcién
de las caracteristicas de la flota ndutica que se produce actualmente y del mercado del mismo en la zona objeto de
proyecto.

Para establecer unas dimensiones adecuadas de las plazas de atraque en el Puerto Deportivo de Almufiécar para
albergar las embarcaciones que se producen actualmente, se lleva a cabo un andlisis de las plazas ofertadas por la
Agencia Publica de Puertos de Andalucia para el afio 2021 (https://www.puertosdeandalucia.es/actividad/tasas-de-
atraques-de-gestion-directa/tasas-de-servicios-portuarios). Finalmente, se establecen las mismas dimensiones
maximas de las plazas de atraque que las publicadas en la citada web:

Dimensiones plazas de atraque

Manga (m
el P. Andalucia (wgeb (tar)ifas plazas)
8 3,00
10 3,50
12 4,00
15 4,50
18 5,10
20 5,50
25 6,50

Tabla 4. Dimensionamiento plazas de atraque

3.2.4 Criterios geométricos
Ancho de la bocana

Segun los cédigos de buenas practicas internacionales, la éptima anchura para el canal de entrada y bocana del
puerto, Byoc, debe ser al menos de:

i. 30 metros (United Kingdom Yatch Harbour Assotiation (2007) - “Code of Practice for the Construction and
Operation of Marinas and Yacht Harbours” y Department of Defense USA (2009) — “UFC Design of small craft
berthing facilities)

Y ademas, no sera menor al mayor de los siguientes:

ii. 5xB metros, donde B es la manga del buque de calculo, o buque con mayor manga capaz de utilizar el puerto.
(USA3).

iii. (L+2) metros, donde L es la eslora del buque de calculo, o buque con mayor eslora capaz de utilizar el puerto,
siempre que esta dimensidn sea superior a los 20 metros (UK1)
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Asi, para el presente proyecto resultan los siguientes valores:

Valores ancho bocana

Condicion i 30m 30
Condiciodn ii (USA3) 5xB 32,5
Condicion iii (UK1) L+2 27

Tabla 5.Cdlculo ancho bocana

Por tanto, el ancho de la bocana del nuevo Puerto de Almufiécar debera contar con al menos 32,5 metros de ancho.

Calado de la bocana

En cuanto al calado del canal de entrada, los cddigos de buenas practicas recomiendan que sea el mayor entre 4,5
metros (£S1)y 1,10-D en bocanas abrigadas por la forma de la costa, siendo D el calado del buque de calculo; 1,20-D
en bocanas poco abrigadas y 1,30-D en bocanas poco abrigadas con oleajes de Hs<1lm. (ROM 3.1-99).

A priori, el puerto proyectado se localiza en una batimetria tal que alcanza calados suficientes, superiores a los 3
metros, por lo que, para la maxima eslora de 25 metros, se cumplirdn los condicionantes anteriores.

Radios de giro

En general se considerard recomendable un radio de giro igual a 5-L, siendo L la eslora del buque de cdlculo (ROM
3.1-99). La aproximacion al puerto se realiza desde el canal exterior de aproximacion, evolucionando mediante
trayectoria curva hasta enfilar una direccién aproximadamente similar a la del canal interior.

Canales interiores

La minima anchura de los canales interiores, B, se mide desde la parte mas exterior de los barcos atracados a ambos
lados del canal y debe ser al menos de 1,5*L, siendo L la eslora del buque con mayor longitud capaz de utilizar el
area al cual dicho canal interior da servicio (UK1). Se calculan en la siguiente tabla los anchos para los diferentes
canales del Puerto Deportivo de Almufiécar:

L (m) D (m) Bci UK1 (m)
8 3 14,0
10 3,5 15,0
12 4 18,0
15 4,5 22,5
18 51 27,0
20 5,5 30,0
25 6,5 37,5

Tabla 6. Cdlculo ancho canales interiores

Calado de los canales interiores

En cuanto al calado de los canales interiores (Dci), su profundidad sera la mayor entre 3,5 metros y 1,25-D siendo D
el calado del bugue de mayor puntal al cual dicho canal interior da servicio (ES1).

A priori, el puerto proyectado se localiza en una batimetria tal que alcanza calados suficientes, superiores a los 3
metros, por lo que, para la maxima eslora de 25 metros, se cumpliran los condicionantes anteriores.

Anchura de pantalanes

Segun las prescripciones del Reglamento de la Ley de Puertos Deportivos, en su articulo 4, la anchura minima de las
pasarelas de atraque serd de dos metros, y en las de 100 metros de longitud esta anchura minima serd de 3 metros.

Por tanto, dado que en el Puerto Deportivo de Almuiiécar cuenta con pantalanes largos, superiores a los 100 metros,
en ancho de las pasarelas sera de 3 metros.

Rampas y pasarelas

Las rampas y pasarelas que unan tierra firme con elementos flotantes no superardn una pendiente del 25%. En el
caso de permitir el paso a personas de movilidad reducida, y segun las referencias establecidas por el PIANC en
“Disabled Access for Recreational Boating Facilities” las pendientes nunca seran superiores a 1:12 (8,33%).

Su anchura serad suficiente como para alojar en condiciones normales el paso de personas en ambos sentidos.

2001 121 B 6:1 PENDIENTE DE LA RAMPA
BT T W
1
0 5 10 5 20 25 30 |:] i
% PENDIENTE

LONGITUD DE LA RAMPA
{entre plataformas)

= -
0 5 15 20 25 [
ik '” - Muy facil

LONGITUD (m)
Fuente. PIANC (2004) - "Disabled Access for Recreational Boating Facilities'

Figura 9. Dimensiones de las rampas de acceso a pantalanes para personas con movilidad reducida

3.2.5 Servicios a las embarcaciones de recreo
Suministro eléctrico

Atendiendo a las condiciones minimas de disefio de la APPA, debera disponerse una toma eléctrica por amarre. Para
esloras mayores a 15 metros de dispondran de tomas de corriente con 32 A/240V.

Abastecimiento de agua

Atendiendo a las condiciones minimas de disefio de la APPA, para los atraques de esloras menores a 15 metros se
dispondrd 1toma cada 2 barcos, mientras que para esloras mayores sera necesaria 1 toma por cada barco. Las tomas
estaran dispuestas a menos de 20 metros a las embarcaciones.

En cuento a las caudales, se establecera 50 |/min para una toma de 25 mm y 100 I/min para tomas de 45 mm.

Suministro de combustible

Las instalaciones destinadas a dar suministro de carburantes y combustibles a embarcaciones constan en esencia de
un almacenamiento de producto, un equipo de suministro y opcionalmente un sistema de control electrénico del
conjunto.

La estacion de servicio de combustible debera ubicarse en el puerto deportivo alejada de muelles e instalaciones de
servicios terrestres. Normalmente se situara cerca de la bocana de acceso al puerto, en una zona protegida de las
olas, y a menudo cerca de la estacién de bombeo de aguas residuales. El area adyacente debe ser apta para alojar
los tanques de almacenamiento de combustible, y contar con acceso terrestre para los vehiculos de suministro de
combustible y bomberos.
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El suministro de carburantes, que comprenderd gasolina, gaséleo y mezcla, dispondra de un atraque especialmente
dedicado a ello y de facil comunicacién con la boca del puerto; podrad haber puntos de suministro en los propios
puestos de atraque, pero en este caso restringidos a gaséleo, nunca con gasolina o mezcla.

Se ha proyectado una zona de suministro de combustible en el muelle sur del contradique.

Sistemas de alumbrado

El puerto deberd contar con adecuados sistemas de alumbrado que proporcionen una intensidad de iluminacién
media minima de tres lux.

Muelle de llegada o recepcion

Debera disponerse, convenientemente sefialado, un muelle de llegada o recepcidn, con dimensiones tales que
permita acoger al 75% de las embarcaciones previstas, debiendo existir en sus proximidades locales para la
administracion del puerto y para las autoridades con jurisdiccidn sobre el puerto.

Se disefia asi un muelle de espera de 32 metros, cercana a las instalaciones de capitania maritima y oficinas.

3.3 CRITERIOS DE DISENO DEL AREA EN TIERRA

En el presente apartado se definen las zonas de servicio e instalaciones proyectadas en tierra necesarias para la
explotacién del puerto, asi como el conjunto de servicios terciarios que fomentaran la vida del puerto y apoyaran la
explotacién nautico recreativa.

3.3.1 Marina Seca
Dado que se dispone de espacio suficiente en el area de tierra generada, se opta por disponer una marina seca para
almacenar embarcaciones. Al objeto de dejar [ldmina de agua libre para embarcaciones de mayor eslora, la marina
seca se disefa para albergar pequefias embarcaciones.

El almacenamiento se realiza mediante estanterias, recurriendo a cuatro niveles para albergar mayor nimero de
plazas y minimizar la superficie en planta.

En cuanto al disefio de las marinas secas, deberan respetarse las siguientes recomendaciones:

- El sistema de almacenamiento contard con plataformas de sujecién para la quilla de las embarcaciones, con
el objetivo de restringir su movimiento.

- Losapoyos deben ser suficientes y adecuados, para no cargar excesivamente la estructura de la embarcacién
almacenada y poder distribuir uniformemente su peso propio. La quilla descansara sobre una superficie de
madera u otro material apto no metalico.

- Los puntos de apoyo y estabilizacién deberian ser revisados de forma regular para poder corregir posibles
movimientos originados por el viento o cualquier tipo de vibraciones.

- Se asegurara la embarcacion frente a posibles desplazamientos del tipo balanceo o cabeceo.

- Eltraslado de embarcaciones desde varadero a marina seca, o para movimientos internos en la marina seca
se debe realizar mediante alzadas, y en ningin caso mediante arrastre.

- Elalmacenamiento de embarcaciones deberia realizarse con éstos cubiertos por lonas o telas protectoras,
y en cualquier caso sin velas, aparejos ni cabos.

- Los puestos de almacenamiento tendran acceso a electricidad para embarcaciones en hibernacion.

Se prevé la construccion de una explanada, contigua a la marina seca, que permitira una futura ampliaciéon de
ésta. Al comienzo de la Concesidn, y hasta que se decida construir la ampliacion de la marina seca, esta zona
tendra un uso provisional de varadero, pues la superficie es adyacente al varadero proyectado.

3.3.2 Varadero
Los varaderos son espacios habilitados para sacar a tierra o poner en seco una embarcacién para protegerla o
repararla. Los servicios prestados por esta instalacién pueden abarcar reparaciones mecdnicas, trabajos de
carpinteria, limpieza de cascos, pintura y patente, tratamientos de dsmosis, etc.

Preferiblemente sera disefiado dentro del puerto deportivo y en zona abrigada del oleaje, disminuyendo asi las obras
de defensa y su impacto ambiental. Es imprescindible que el pavimento del varadero sea totalmente antideslizante.

El varadero deberd disponer de las siguientes zonas en tierra:

- Zona de servicios: Definida por el perimetro terrestre de la zona adscrita, el limite interior de las obras de
defensay las lineas del muelle.

- Muelle o rampa de varada: Para permitir la varada y botadura de embarcaciones mediante gruas tipo
straddle carrier u otros medios mecanicos.

- Explanada de varada: Destinada al estacionamiento de embarcaciones en seco. Debera disponer de, al
menos, 15 metros de maniobra delante de la rampa de varada o el muelle con grua.

- Aparcamiento: Zona para el estacionamiento de vehiculos y remolques.

Deberdn existir talleres para la recepcion de motores, pintura y carena de cascos, reparacion de velas y jacias y
recorridos general y almacenes para pertrechos o embarcaciones, todos ellos con capacidad justificada para las
dimensiones del puerto. Se dispone para ello una nave de 196,77 m? en la zona del varadero.

Atendiendo a las condiciones minimas de disefio determinadas por la APPA, se establece que el varadero o area
técnica debe tener una superficie minima del 30% de la superficie de atraque. Se proyecta asi un varadero entre
la primera y segunda alineaciéon del dique de abrigo, con una superficie total de 9.795,35 m? (7.059,00 m? de
varadero mas 2.736,35 m? de uso provisional de varadero en la zona donde se prevé la ampliacién de la marina
seca.

En cuanto a los medios de varada, siguiendo las condiciones del Reglamento de |la Ley de Puertos Deportivos mas
restrictivas, deberdn disponerse como minimo una grida de 8 toneladas y un pértico transportador por cada 300
atraques.

3.3.3 Servicios a los usuarios. Capitania
Los servicios a los usuarios, consistentes en la atencidon al cliente y servicios administrativos se dispondran en un
edificio localizado en el saliente circular del contradique, reservandose 509,34 m? para este fin.

3.3.4 Usos terciarios
El Reglamento General de Costas establece en su “Articulo 105. Usos permitidos en la zona de servicio portuaria de
los bienes de dominio publico maritimo-terrestre”, punto 2, una superficie maxima permitida para los usos portuarios
no necesarios, como usos comerciales y de restauracion:

“..2. La superficie mdxima permitida para los usos previstos en el apartado anterior deberd cumplir las
siguientes condiciones:

a) Serd inferior al 16 por ciento de la Idmina de agua comprendida por los diques del puerto.

b) Serd inferior al 10 por ciento de la superficie de tierra del puerto.

c) Serd inferior a 20 metros cuadrados por amarre...”

El Decreto-ley 26/2021, de 14 de diciembre, por el que se adoptan medidas de simplificacién administrativa y mejora
de la calidad regulatoria para la reactivacion econémica en Andalucia, modifica en su articulo 64 la citada Ley
21/2007. Referente a las normas de edificacidn, el Decreto-ley, introduce una disposicion transitoria con el siguiente
contenido:
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“...b) Normas de edificacion:

1.9 Alturas: la altura mdxima de coronacion de las edificaciones serd de doce metros, exceptudndose de esta
delimitacion aquellas instalaciones singulares destinadas al servicio del puerto, tales como silos, gruas,
depdsitos, frio, torres de alumbrado y balizamiento.

2.9 Superficie edificable: mdximo de 1,5 metros cuadrados de superficie construida por cada metro cuadrado
sobre la superficie en planta de la edificacion resultante.

3.9 Normas estéticas: las edificaciones deberdn integrarse estéticamente en el conjunto del puerto, sin
provocar rupturas con el entorno por disefio, color o remates, debiéndose cumplir las prescripciones que, en
su caso, establezca la Agencia en ese sentido.»...”

Asi, en cumplimiento de la normativa anterior, y segln las superficies de tierra y ldmina de agua proyectadas, se
determina la superficie mdxima permitida para los usos no necesarios, como usos comerciales y restauracion:

Condiciones usos comerciales y restauracion
(RD 876/2014 Reglamento General de Costas)

<16 % la ldamina de agua abrigada
<10 % sup tierra

<20 m? por amarre

ALTERNATIVA 4.2
Datos Condiciones RD | Cumple
Lamina de agua abrigada (m2) 64.342,12 10.294,74 Sl
Superficie en tierra (m2) 49.046,22 4.904,62 Sl
N2 amarres 511 10.220,00 Sl

Tabla 7. Estimacion superficie uso comercial y restauracion

En resumen, la superficie en tierra destinada a usos no necesarios, no vinculados directamente con los servicios
portuarios, debe ser como maximo de 4.904,62 m?.

Se proyecta sobre el muelle de ribera un conjunto de locales comerciales de 4.406,80 m?, y sobre el contradique
otra superficie destinada también a uso comercial de 497,20 m?, los cuales suman una superficie total de 4.904,00
m?, cumpliendo asi la normativa anterior.

3.3.5 Servicios sanitarios
Siguiendo las condiciones minimas de disefio de la APPA, el Puerto Deportivo debera estar dotado de aseos y duchas
segln las siguientes condiciones:

Aseos

- 6 aseos por cada 100 amarres

- Tamafo minimo = 0,9*15 m

- 1lavabo por cada 100 amarres, provisto de agua caliente

- Distancia maxima del bafio al amarre <200 m

- Todos los aseos cumpliran las condiciones de accesibilidad segin el D293/2009 Reglamento accesibilidad.

Duchas

- 3 duchas cada 100 amarres.

- Tamafia minimo =2 m?
Distancia maxima de la ducha al amarre < 200 m
- Todas las duchas cumpliran las condiciones de accesibilidad segin el D293/2009 Reglamento accesibilidad.

3.3.6 Aparcamientos
El puerto debe contar con una correcta provision de plazas de aparcamiento, tanto para sus usuarios como para
visitantes.

Atendiendo a las condiciones minimas de disefio de la APPA, deberan disponerse un numero de plazas de
aparcamiento no menor al 75% de las plazas de atraque, es decir, un minimo de 340 plazas para el Puerto Deportivo
de Almuiécar, en el cual se han proyectado un total de 435 plazas, superior al minimo indicado.

Para el dimensionamiento y disefio de las plazas de aparcamiento, debera tenerse en cuenta el D293/2009
Reglamento de Accesibilidad.

3.4 INSTALACIONES REGLAMENTARIAS

Segun las condiciones minimas de disefio de la APPA, los Puertos Deportivos deberan contar al menos con los
siguientes servicios e instalaciones:

3.4.1 Elementos y medidas de seguridad
En cuanto a las medidas de seguridad, el puerto debera disponer de los siguientes elementos:

- Cada pantaldn debe tener una escalera de seguridad con pasamos a la dérsena, dispuesta cada 100 metros
de recorrido.

- 1 desfibrilador automatico por instalacion

- Equipos para ayuda a la flotabilidad de las personas, dispuestos cada 30 metros de recorrido.

3.4.2 Extincion de incendios
La legislacion vigente obliga a establecer medidas de proteccidn contra incendios en el interior del recinto portuario.
Segun las condiciones minimas, el puerto debera contar con:

- Equipo contraincendios accesible e identificado aprobado por Cuerpo de Bomberos.
- Extintores homologados dispuestos a una distancia inferior a 30 metros de recorrido.

Asimismo, se dotara a la instalacidn portuaria de una barca contraincendios.

3.4.3 Desechos y residuos urbanos
Se debe favorecer la segregacion en origen de los diferentes tipos de residuos que se generan en la instalacion
portuaria. Para ello es necesario dotar a la instalacién portuaria de los contenedores adecuados para el
almacenamiento temporal de las diferentes fracciones de residuos.

Segun establece la APPA, deberan disponerse puntos de recogida y reciclaje de residuos a menos de 500 metros de
recorrido de cualquier atraque.

Para el caso de los residuos generados en las embarcaciones, e debe contar con un sistema organizado de recogida,
almacenaje y traslado de acuerdo al RD 1381/2012.

3.4.4 \Vertidos accidentales
Previamente al inicio de las actividades portuarias, las instalaciones deberan contar con un Plan Interior de
Contingencias por Contaminacion Marina Accidental y estudio de condiciones ambientales. El contenido que debera
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tener dicho plan de contingencias se encuentra en el Anexo | del Real Decreto 253/2004, de 13 de febrero, por el
gue se establecen medidas de prevencidn y lucha contra la contaminacién en las operaciones de carga, descarga y
manipulacién de hidrocarburos en el ambito maritimo y portuario.

Asimismo, segln condiciones minimas, deberd implantarse un sistema de control de vertidos de aceite y
combustible de acuerdo al RD 1695/2012 de 21 de diciembre, por el que se aprueba el Sistema Nacional de
Respuesta ante la contaminacién marina.

Ademas, debera contar con medios para contener la propagacién de aceites o combustibles en tierra o en el agua,
tal como una barrera flotante contra vertidos de longitud igual a 2,5 por la eslora maxima, es decir a 62,5 metros
para el Puerto de Almufiécar.

3.4.5 Renovacion del agua de la darsena
El agua de las darsenas debera renovarse, para lo cual debera contar comun sistema natural de renovacién o artificial
si no es posible el natural.

La tasa de renovacion debe ser tal que en el plazo de una semana la concentracién de una trazador conservativo
distribuido uniformemente en toda la masa de agua se vea reducida a menos de un 10% de la concentracion inicial.

4 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras proyectas consisten en la creacién de un nuevo Puerto Deportivo en la Costa Tropical, en el municipio
granadino de Almufiécar. Se proyecta una déarsena de 64.342,12 m?, ubicada justo a levante de la playa Puerta del
Mar, entre el espigdn que contiene dicha playa y la Punta de Velilla, donde se localiza el conocido Parque Acuatico
Aquatropic.

El abrigo de la darsena se realiza mediante la construccidon de un dique de abrigo en talud, localizado entre las
batimétricas 10,5 y 9,5. El trazado del dique se desarrolla con una primera alineacion recta de 129,99 metros que
arranca a pocos metros de la esquina exterior del parking del Aquatropic. El trazado del dique continta con una
curva de 8,84 metros de transicidn hacia la segunda alineacién de 129,59 metros, una nueva curva de 30,63 metros,
y una tercera alineacién recta de 357,00 metros hasta el morro. La cota de coronacion del dique de abrigo arranca
en la primera alineacién a la cota +5,5 m (respecto al CP de Motril), alcanzado en la segunda alineacién la cota +7,00
(respecto al CP Motril) y continuando con esta misma hasta el morro. Con estas cotas de coronacidn, se conforma
un dique de abrigo no rebasable.

A poniente de la darsena se localiza el contradique, el cual se ejecuta aprovechando el espigdn presente actualmente
en la playa de Puerta del Mar. Este tiene una longitud de 105,20 m, y se corona a la cota +4,5 m (respecto al CP de
Motril), siendo igualmente irrebasable.

En la dérsena se ubicaran las instalaciones para el puerto con capacidad para el atraque de 511 embarcaciones, con
esloras comprendidas entre los 8 y 25 metros. Se proyecta una marina seca de 2.275,744 m? con estanterias en
cuatro alturas, que permitira el almacenamiento de 180 embarcaciones de pequefias esloras

El atraque de las embarcaciones de recreo se resuelve mediante 7 lineas de pantalanes flotantes pilotados, cada
uno con su pasarela de acceso, mds una linea fija de atraque sobre el muelle de marina seca y otra en el muelle del
contradique.

Se prevé la construccion de una explanada, contigua a la marina seca, que permitira una futura ampliacion de ésta.
Al comienzo de la Concesidn, y hasta que se decida construir la ampliacion de la marina seca, esta zona tendra un
uso provisional de varadero, pues la superficie es adyacente al varadero proyectado.

Figura 10. Planta Puerto Deportivo Almuécar

Caracteisticas técnicas Alternativa 4.2

Atraques totales 511 ud
ALTERNATIVA 4.2 Eslora maxima 25 m
Puerto Deportivo Almufiécar Plazas marina seca 180 UCI2
Tamafio N© plazas % Marina seca 2.275,74 m
8x3 208 40 70% Varadero 7.059,00 m?>
10x 3.5 126 24'66% Varadero srp. provisional (ampl. Marina Seca) 2.736,35 m’
’ : Foso travel 9% 25 m
12x4 74 14,489
15 X4 5 66 12'92; Plazas de aparcamiento 435 ud
X ’ y (o]
20x 5.5 27 5 28% Longitud dique de abrigo 656,05 m
25% 6.5 10 1.96% Longitud contradique 105,20 m
Total 511 100,00% Superficie en tierra 49.046,22 m*

Marina seca
45 x 4 alturas = 180 plazas

Tabla 8. Plazas de atraque

Ldmina de agua abrigada 64.342,12 m’
Relacion sup. Tierra/agua abrigada 76,23 %

Tabla 9. Caracteristicas técnicas

4.1 EXPLANADA

Se diferencian tres areas o explanadas diferentes en el nuevo Puerto Deportivo de Almufiécar. Todas ellas estaran
coronadas a la cota + 2,0 respecto al Cero del Puerto de Motril, o lo que es lo mismo, a la cota + 1,58 m respecto al
NMMA (ver niveles Tabla 14). Con esta cota, se asegura un resguardo de 0,79 m respecto al maximo nivel
observado en el maredgrafo del Puerto de Motril.
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4.1.1 Explanada contradique
Esta explanada se conforma entre el contradique se ejecuta a partir del espigdn existente de la playa de Puerta del
Mar y un nuevo muelle vertical ejecutado en hormigdn sumergido.

Del lado de la playa esta explanada continua, al igual que el espigén, con la disposicién de escollera en talud H1,5:V1
en un manto principal de escollera de 1.500 — 4.000 kg y un manto secundario de escollera 100-400 kg.

Del lado de la darsena, el muelle vertical esta ejecutado mediante la formacién de una blanqueta de cimentacidn
con escollera de 50-250 kg, una capa de regularizacion sobre la que se ejecuta el hormigdn sumergido, completando
el trasdds del mismo con la disposicion de un pedraplén de escollera de 100-500 kg y talud 1H:1V.

El relleno de la explanada se conforma de todo-uno de cantera, estimandose un volumen total necesario de
30.780,04 m3.

4.1.2 Explanada muelle ribera
Esta explanada es la comprendida entre la nueva linea de ribera y el paseo maritimo Reina Sofia.

A fin de disponer el mayor nimero de plazas de atraque posibles, esta explanada se ejecuta del lado de la darsena
con muelle vertical en hormigdn sumergido, de esta forma no habra limitacidn por calados y podran disponerse
plazas adosadas a la linea de ribera.

El muelle vertical esta conformado por una blanqueta de cimentacion con escollera de 50-250 kg, una capa de
regularizacién sobre la que se ejecuta el hormigdn sumergido, completando el trasdds del mismo con la disposicion
de un pedraplén de escollera de 100-500 kg y talud 1H:1V.

El relleno de la explanada se conforma de todo-uno de cantera, estimandose un volumen total necesario de
37.359,70 m®.

4.1.3 Explanada marina seca + varadero
Esta explanada se conforma entre la primera y segunda alineacidn del dique de abrigo y un nuevo muelle vertical
ejecutado en hormigdn sumergido.

En la primera alineacidn, el dique de abrigo que contiene esta explanada estd constituido por un manto principal de
escollera de bloques cubicos de hormigdn de 22.682 kg, un primer manto secundario de escollera 1.500 — 4.000 kg,
un segundo manto secundario de escollera 100 — 400 kg, y un nucleo con relleno todo-uno de 5-50 kg.

Del lado de la dérsena, el muelle vertical esta ejecutado mediante la formacidn de una blanqueta de cimentacion
con escollera de 50-250 kg, una capa de regularizacion sobre la que se ejecuta el hormigdn sumergido, completando
el trasdds del mismo con la disposicidon de un pedraplén de escollera de 100-500 kg y talud 1H:1V.

El relleno de la explanada se conforma de todo-uno de cantera, estimandose un volumen total necesario de
133.131,86 m3.

4.2 OBRAS DE ABRIGO

- 22 alineacién (P.K. 0+135 — 0+280): Dique en bloques de hormigdn y escollera no rebasable y talud exterior
2H:1V. Longitud total de 129,59metros y orientacion N57,20°E. En el lado interior se dispone la explanada
marina seca + varadero con el relleno todo-uno de cantera.

- 32 alineacién (0+270 — 0+656,05): Dique en bloques de hormigdn y escollera no rebasable con una longitud
total de 357,00 metros y orientacién N101,07°S. Talud exterior 2H:1V e interior 1,5H:1V. En el lado interior
se dispone la

- Curvas de transicion: Entre la 12 y 22 alineacidn se proyecta una curva de transicion de 8,94 metros de
longitud y radio 11 metros. Entre la 22 y 32 alineacidn la curva de transicion mide 30,63 metros y presenta
un radio de 40 metros.

- Morro: Se ejecuta mediante bloques de hormigdn y escollera, con talud 2H:1V. El trazado en planta tiene
una longitud total de 53,48 metros, comenzando con un radio de 9,45 metros en el lado de mar abierto,
disminuyendo a 9 metros en el lado de la darsena. Las contracurvas de conexidn con la alineacion del dique
de abrigo tienen un radio de 5 metros la exterior y de 7 metros la interior.

- Berma de pie: se proyecta una berma de pie para el sostenimiento y apoyo de los mantos principales,
compuesta por las siguientes dos capas:

Capa superior de bloques paralelepipedos de piedra natural de 5 Tn, talud 2H:1V, anchura en
coronacion de 5 m y espesor de 2,50 m.

Capa inferior de escollera 1500-4000 kg, en continuacion con el manto secundario, de espesor 2,04
m.

Para evitar el rebase de las olas se disefia un espaldén de hormigdn, el cual arranca con una cota de coronacién igual
a +5,5 m (respecto al CP) elevandose hasta el P.K. 0+135, donde alcanza +7,0m (respecto al CP), y continUa con esta
cota hasta el morro.

En el apartado 7. ESTUDIO ESTRUCTURAL DE LOS DIQUES DE ABRIGO del presente documento se ha llevado a cabo
el dimensionamiento del dique en funcién del oleaje incidente.

En el PLANO 6 del presente documento pueden observarse las secciones tipo del dique de abrigo. A continuacion,
se recogen las tablas con los tamafos y espesores de los mantos:

Cota de coronacion Peso calculado Intervalo de peso Espesor manto Anchuraberma

Se proyecta un dique de abrigo en talud no rebasable con una longitud total de 656,05 m que arranca a pocos metros
de la esquina exterior del parking del Aquatropic. A poniente de la darsena se proyecta el contradique, el cual se
ejecuta aprovechando el espigdn presente actualmente en la playa de Puerta del Mar, con una longitud total de
105,20 m, y también no reblasable.

El trazado de esta obra se ha desarrollado de tal forma que se han evitado los derrames sobre el fuerte talud que
presenta la batimetria a partir de cota -12 frente a la punta de Velilla. El trazado se compone de los siguientes:

- 12 alineacién (P.K. 0+000 — 0+135): Dique en escollera no rebasable, y talud exterior 2H:1V. Longitud total
de 129,99 metros y orientacion N11,15°E. En el lado interior se dispone la explanada marina seca + varadero
con el relleno todo-uno de cantera.

Elemento (m) Zona Talud W (k) TIPO PIEZA (Kg) i (m)
La 12 alinecaién Talud exterior. Manto principal 2H:1V 22.682 Bloque ctibico hormigén - 4,29 6,43 (3 bloques)
arrancaala+5,50m Talud exter!or. 12 Manto secundar!o 2H:1V 2.268 Escollera 1500-4000 2,04
1,2y 30 hasta la +7.00m Talud exterior. 22 Manto secundario 2H:1V 151 Escollera 100-400 0,92
Alineacion dique (respecto al C,P) enla Talud interior. Manto principal 1,5H:1V 2.883 Escollera 1500-4000 2,04 3,06 (3 piezas)
29 alineacion Talud interior. 12 Manto secundario | 1,5H:1V 288 Escollera 100-400 0,92 0,92 (2 piezas)
Nucleo - Relleno todo uno 5-50 - -
Manto principal 2H:1V 22.682 Bloque ctibico hormigén - 4,29 6,43 (3 bloques)
Morro 7,00 m respecto al CP 12 Manto secundar?o 2H:1V 2.268 Escollera 1500 - 4000 2,04
22 Manto secundario 2H:1V 151 Escollera 100-400 0,92
Ntcleo - Relleno todo uno 5-50
Talud exterior. Manto principal 1,5H:1V 2.722 Escollera 1.500 - 4.000 2,04 3,06 (3 piezas)
Contradique 4,5m respecto al CP |Talud exterior. Manto secundario 1,5H:1V 272 Escollera 100 - 400 0,92
Ndcleo - Relleno todo uno 5-50 -
Tabla 10. Secciones calculadas de las obras de abrigo calculadas
4.3 ACCESO

El acceso principal al nuevo Puerto Deportivo de Almuiécar se realiza directamente por el propio paseo maritimo
Reina Sofia, a través de una glorieta proyectada en la interseccidn con la calle Cta. Godoy. El vial de acceso desciende
hasta el nivel de la playa (ubicada a menor cota que el paseo maritimo), donde se proyecta una nueva glorieta desde
la que se accede al puerto propiamente dicho. A un nivel superior, igualando la cota del paseo maritimo, se proyecta
una planta en superficie, dotada con un area extensa de aparcamientos. El acceso a esta zona se realiza mediante
una rampa en el extremo Este del muelle de ribera. La salida de la zona de aparcamiento se realiza mediante otra
rampa que conecta con la glorieta proyectada que da salida al paseo maritimo.
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4.4 ATRAQUES

Las obras de atraque proyectadas para instalacién de los pantalanes deportivos estan formadas por pantalanes
flotantes de aluminio anclados al fondo mediante pilotes de acero huecos hincados.

4.4.1 Elementos de anclaje
Los pantalanes se fijan al lecho marino de la darsena mediante pilotes de anclaje de acero de @508 mm de didmetro
exterior y 10 mm de espesor, y pilotes de acero de $609 mm de didmetro exterior y 10 mm de espesor.

La unién de los pilotes con los pantalanes flotantes se realiza a partir de una anilla de conexién construida con
estructura de aluminio.

4.4.2 Pantalanes flotantes
La ddrsena esta constituida por 7 lineas de pantalanes flotantes pilotados de aluminio, cada uno con su pasarela de
acceso, mas una linea fija de atraque sobre el muelle de marina seca y otra en el muelle del contradique. Los siete
pantalanes se proyectan con un ancho de 3 metros, ya que todos ellos superan los 100 metros de longitud (Real
Decreto 2486/1980, de 26 de septiembre). En la siguiente tabla se resumen las longitudes y esloras que albergan
cada una de las lineas de pantalanes:

Longi Di .
ongitud imensiones Ne de plazas
(1) plazas
Muelle 66 8x3 22
marina seca
8x3 22
1 66
8x3 22
8x3 29
2 96
8x3 32
8x3 40
3 147
8x3 41
10x3,5 42
4 147
10x3,5 42
10x3,5 42
5 148
12x4 37
12x4 37
6 148,5
15x4,5 33
15x4,5 33
7 148,5
20x 5,50 27
Muelle 65 25% 6,5 10
contradique
TOTAL PLAZAS DE ATRAQUE 511

TABLA 11. Caracteristicas lineas de pantalanes

Para el atraque de las embarcaciones a los pantalanes se descarta el uso de finger al fin de aprovechar el espacio y
disponer el mayor nimero de plazas posibles, por lo que se escoge el sistema de fondeo mediante muertos, cadenas
y cabos.

4.4.3 Acceso a pantalanes
El acceso a los pantalanes se dispone mediante 7 pasarelas de acceso, una para cada pantalan. Las pasarelas tendran
8 m de longitud y 1,5 m de ancho, realizadas en perfileria de aluminio calidad naval anticorrosivo. En cada acceso se
dispondra una puerta de entrada construida en aluminio calidad marina.

4.4.4 Instalaciones en pantalanes
Las plazas de amarre contardn con suministro eléctrico y de agua proporcionado a través de unas torretas instaladas
a lo largo de los pantalanes, que sirven ademas como elemento de balizamiento de los mismos.

Ademas, se instalan en diversos puntos de los pantalanes torretas de emergenciay torretas de iluminacion, provistas
ésta Ultimas de extintor de polvo y aro salvavidas homologados.

4.5 BALIZAMIENTO MARITIMO

Las balizas de sefializacion maritima se disponen en el morro del dique sobre pilastras de hormigdn de 5 m de altura.
Estdn dotadas de un sistema de alimentacidn ininterrumpida con corriente continua formado por un cargador
automatico de baterias de 10 a 12 V y una bateria hermética y sin mantenimiento.

4.6 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE Y RECOGIDA DE AGUAS RESIDUALES

En el muelle sur del contradique, cercano a la bocana, se proyecta una estacion de suministro de carburante. La
estacion estd compuesta por una caseta, dos surtidores de gasolina y otros dos de gasoil.

Se incluye en el puerto deportivo una bomba de extraccién y tanques de almacenamiento para aguas residuales y
para sentinas en el sector donde se ubica el suministro de combustible.

4.7 VARADERO Y MEDIOS DE VARADA

En la segunda alineacién del dique de abrigo se proyecta la explanada del varadero, con una superficie total de
9.795,35 m? (7.059,00 m? de varadero més 2.736,35 m? de uso provisional de varadero en la zona donde se prevé la
ampliacién de la marina seca.

Se dispone un foso para el travel lift con pértico automotor marino de 64 Tn para la elevacidn de las embarcaciones
a la explanada portuaria. Se dispone ademas una pluma marina de 6,3 Tn, que servira de apoyo para mover las
embarcaciones de menor tamanio.

En esta explanada se proyecta una nave de 196,77 m? donde se ubicaran los talleres para la recepcién de motores,
pintura y carena de cascos, reparaciéon de velas y jacias y recorridos general y almacenes para pertrechos o
embarcaciones.

4.8 MARINA SECA

Dado que se dispone de espacio suficiente en el area de tierra generada, se opta por disponer una marina seca para
almacenar embarcaciones. Al objeto de dejar ldmina de agua libre para embarcaciones de mayor eslora, la marina
seca se disefia para albergar pequefias embarcaciones.

En la explanada de la primera alineacién del dique de abrigo se disefia una nave de 2.275,74 m? que albergara las
estanterias para el almacenamiento de embarcaciones, proyectadas en 4 alturas, que, con 45 plazas por nivel,
resultan un total de 180 plazas en marina seca. Para el traslado de las embarcaciones se dispone un puente grua de
techo de 5 tn, que permitira las maniobras necesarias para ello.
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Se reserva un area para el lanzamiento de embarcaciones a la darsena que se dotard con una instalacién Launcher,
optimizando de esta forma el servicio ofrecido a los usuarios de traslado de las embarcaciones pues podran lanzarse
directamente desde la nave al agua.

Se prevé la construccién de una explanada, contigua a la marina seca, que permitird una futura ampliacién de ésta.
Al comienzo de la Concesidn, y hasta que se decida construir la ampliacién de la marina seca, esta zona tendrd un
uso provisional de varadero, pues la superficie es adyacente al varadero proyectado.

4.9 URBANIZACION

En el primer nivel de la marina, se emplearan para los pavimentos exteriores adoquines prefabricados. Se colocaran
bolardos para la separacidn de las zonas peatonales con los viales de circulacion y zonas de aparcamientos.

Tanto en el muelle de ribera como en el muelle del contradique se colocardn en zonas libres varios alcorques, lo
cuales proporcionaran areas de sombra y favoreceran la estética paisajistica del puerto.

Se dotara a la instalacion portuaria de contenedores adecuados para el almacenamiento temporal de las diferentes
fracciones de residuos, distribuidos uniformemente por toda la superficie transitable.

El nivel superior, a la cota del paseo maritimo de Almuiiécar, se destina exclusivamente para zona de aparcamiento,
intercalando zonas de alcorque que proporcionen sombra.

Serd objeto del futuro proyecto de construccion la definicidn en detalle de las calidades, materiales y caracteristicas
de mobiliario y plantaciones a disponer.

4.10 EDIFICACIONES

Se resumen en la siguiente tabla las edificaciones proyectadas, asi como las superficies que computan cada una de
ellas:

CUADRO SUPERFICIES EDIFICIOS

USOS PERMITIDOS COMERCIALES Y DE RESTAURACION
EDIFICIO |
LOCALES COMERCIALES EN EXPLOTACION
LOCALES DEL 1 AL 14 4.406,80 m
EDIFICIO Il
LOCAL COMERCIAL CONTRADIQUE 497,20 m

TOTAL USOS COMERCIAL Y DE RESTAURACION (sup. Inferior al 10% de la sup. De tierra del
puerto seglin RD 876/2014 Reglamento General de Costas art. 105)

4.904,00 m

USOS ACTIVIDAD PORTUARIA

EDIFICIO |

AGENCIA DE VIAJES LOCAL 15

30,66 m

SUPERMERCADO LOCAL 16

105,72 m

SERVICIO DE REPARACIONES, MANTENIMIENTO Y
MATERIAL NAUTICOS LOCAL 17

424,59 m

ACCESOS

224,86 m

NUCLEOS DE ASEOS Y DUCHAS 350,28 m?
ZONAS TECNICAS 54,52 m?
GRUPOS DE PRESION 57,56 m?
ZONAS INSTALACIONES 237,42 m?
PARKING SUBTERRANEO RAMPAS 504,86 m?
EDIFICIO Il
ACTIVIDADES PORTUARIAS ESENCIALES ‘ 122,47 m?
EDIFICIO Il
AUTORIDAD PORTUARIA'Y ADMINISTRATIVA ‘ 509,34 m?
EDIFICIO IV
ESTACION DE SERVICIO ‘ 36,00 m?
EDIFICIOV
TALLERES VARADERO ‘ 196,77 m?
EDIFICIO VI
RECEPCION Y VESTUARIOS PERSONAL MARINA ‘ 198,99 m?
EDIFICIO VII
ESCUELA NAUTICA ‘ 315,50 m?
EDIFICIO VIII
NUCLEO ASEOS Y DUCHAS ZONA NAUTICA ‘ 62,14 m?
Tabla 12. Cuadro de superficies de edificios
4.11 SUPERFICIES DE ACTUACION

Realizando la medicidn sobre plano, se obtienen las siguientes superficies de actuacién y ocupacion de Dominio
Publico Maritimo Terrestre, reflejadas igualmente en el PLANO 7 del presente documento.

DER A ACIO
SUPERFICIE AFECCION DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE 150.872,02 m?
SUPERFICIE AFECCION MUNICIPAL 420,78 m?
SUPERFICIE LAMINA DE AGUA ABRIGADA 64.324,12 m?
SUPERFICIE ZONA SERVICIO EN TIERRA DEL PUERTO 49.046,22 m?

Tabla 13. Superficies actuacion

La linea de DPMT empleada ha sido la disponible en la web de descargas del MITECO, actualizada a septiembre de
2021.
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5 CLIMA MARITIMO

La costa granadina se encuentra en el Mar de Albordn, caracterizado por presentar un olaje mas o menos suave,
dado que la costa mediterrdnea en general presente un fetch pequeio en comparacién con otros mares abiertos.

Para el andlisis del clima maritimo en la zona se han seleccionado los registros mas cercanos disponibles de Puertos
del Estado. Para caracterizar el clima en la zona costera, se emplea el software SMC para llevar a cabo las
propagaciones de oleaje correspondientes desde profundidades indefinidas.

Figura 11. Fetch zona de esfudi ‘

5.1 NIVEL DEL MAR

Como fuente de datos mas adecuada se ha empleado el maredgrafo de Motril2, instalado en el extremo del Muelle
de Levante del Puerto de Motril, préximo a la baliza de entrada de la Dérsena Pesquera con registros desde agosto
de 2005, siendo la serie histdrica analizada 2005-2017.
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Clavo MOT2: situado sobre el cantil al final del Muzlle de Levante préximo a la baliza de entrada de |a
darsena pesguera.
*NMIMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

CLAVO "RIOT2"

Neta: La posicién relativa de Clavo y Mareografa estd simplificada. NMMA: Cera IGN
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Segun el esquema datum del maredégrafo Motril2, el NMMA se encuentra a 0,416 m por encima del cero redmar o
cero del puerto. Teniendo en cuenta esta cota, y analizados los niveles de referencia del informe del maredgrafo, se
obtienen los siguientes niveles, extrapolables desde Motril a AImufiécar por proximidad:

Nivel Respecto Clavo (cm) Respecto CP (cm)Respecto NMM (cm)Respecto NMMA (cm)

Clavo MOT2 0 253 195 211
Max. Nivel Observado -132 121 63 79
PMMA -158 95 37 53

NMM -195 58 0 16

NMMA -211 42 -16 0

BMMI -234 19 -39 -23
Min. Nivel observado -252 1 -57 -41
CP -253 0 -58 -42

Tabla 14. Niveles de referencia. Maredgrafo Puerto Motril

Para el presente Estudio se tomaran como referencia estos niveles obtenidos con el maredgrafo MOT2, ya que
dispone de calibraciones mas actuales.

5.1 OLEAJE EN PROFUNIDADES INDEFINIDAS

Pararealizar el calculo de los regimenes medios y extremales en profundidades indefinidas se han utilizado los datos
proporcionados por Puertos de Estado del punto SIMAR mds cercano 2040080, descartando la boya de Albordn,
gue, aunque es la Unica boya en indefinidas de esta zona, esta inactiva desde 2006, con una serie demasiado corta
de registros.

121854 GMT | 0 Blsqueda ce localicaces, pueros y playas..

Zona de
estudlo

SIMAR
2040080

o
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REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2040080
SERIE : Ene, 1958 - Abr. 2022
PERIODO : Anual
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TABLA 15. Datos del punto SIMAR 2040080

Como puede observarse de los datos obtenidos del informe del régimen medio del SIMAR 2040080 para la serie
temporal analizada enero 1958-abril 2022, los oleajes predominantes son los ESE con un 30,920% de presentacion,
ademas de ser los mas energéticos con alturas de ola significante de hasta 5 m. Le sigue los oleajes del SW con una
presentacion del 23,000% y alturas de ola también hasta 5 m.

El ajuste del régimen medio de la altura de ola que emplea Puertos del Estado es la distribucién Weibull, resultando
un buen ajuste de los valores, tal y como se muestra en la grafica anterior.

Debido a que los SIMAR son datos simulados procedentes del modelado numérico y no proceden de medidas
directas, el ajuste extremal no seria adecuado y por ello Puertos del Estado no proporciona su ajuste.

5.2 PROPAGACION DEL OLEAJE

Dado que no se dispone de instrumentacion en la zona de estudio, es necesario llevar a cabo una traslacion de las
condiciones de oleaje desde indefinidas a la zona de estudio.

Una vez propagados los oleajes hasta la costa, se utilizara esta informacién para caracterizar el clima maritimo en
profundidades reducidas, obteniendo la estadistica del régimen extremal del oleaje, a partir del cual se realiza el
calculo estructural de las obras de abrigo.

La propagacién mediante modelos numéricos permite simular todos los procesos que afectan al oleaje en su
desplazamiento hacia la costa (refraccion, difraccion, asomeramiento, rotura, disipacién por fondo) y caracterizar la

estadistica del oleaje en los puntos de interés. Ademads, generan mapas que pueden ofrecer una idea de forma visual
de cdmo se comporta el oleaje en su viaje hacia la costa.

En el presente Proyecto se ha utilizado un modelo de propagacion denominado OLUCA-SP. El modelo fue
desarrollado inicialmente por el Center for Applied Coastal Research, Department of Civil Engineering, Newark,
Delaware (USA). Posteriormente, el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas de la Universidad de Cantabria
(GIOC, 2000) modificd estos modelos incluyendo mejoras en el método numérico de resolucién y condiciones de
contorno, ampliando su aplicacién a proyectos de ingenieria de costas.

Este modelo de propagacidn utiliza la aproximacién parabdlica de la ecuacidn de la pendiente suave, y sirve para
propagar los oleajes de un espectro direccional, sobre una batimetria irregular considerando los procesos de
asomeramiento, refraccidn-difraccidn, disipacién por friccidn con el fondo y rotura del oleaje. Este modelo, no
incluye los efectos del viento y la aceleracion de Coriolis, y considera condiciones de presion constantes en la
superficie libre.

Punto objetivo

Es necesario establecer un punto de control en la zona de estudio y caracterizar las condiciones de oleaje en el
mismo para poder captar las variaciones que sufre el oleaje en su propagacion debido a los procesos de refraccion
y difraccidén propios de la proximidad a la costa.

Para el presente proyecto, se establece un punto objetivo en las proximidades del futuro dique de abrigo:

LIMITE RIBERA DEL MAR

S
C’"'/// P 74/%

(<]

Figura 12. Ubicacion punto objetivo propagacion

Régimen extremal

La distribucidon que presenta un mejor ajuste a los datos mayores de altura de ola significante correspondientes a
los temporales de la serie, es la funcion de distribucién triparamétrica General de Valores Extremos (GEV), cuya
expresion es:

—u\"Y¢
He w6 = expi—(14+¢77)

Donde:

- pes el parametro de localizacion
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- | es el pardmetro de escala
- &esel parametro de forma

Los valores de los pardmetros de ajuste se obtienen mediante el método de mdxima verosimilitud, para el cual se
ha utilizado la herramienta AMEVA (Andlisis Matematico y Estadistico de Variables Ambientales) desarrollado por el

El ajuste de la distribucidn con el pardmetro de forma, &, igual a O se ajusta a distribucidn de Gumbel. La altura de
ola para un periodo de retorno de 237 afios es de 5,5 m.

En la siguiente tabla se recoge ademas la distribucion Tp-Hs para ese mismo punto:

. . ;. . . . Hs (m) Tp (sg) Total
Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria (IH Cantabria) y cuyo suporte es el software Matlab. Se recogen a : 3 F g P 5 5 5 i i P 45 o i g
continuacién los parametros de ajuste obtenidos para cada punto objetivo, asi como su grafica de ajuste 005 0044 2,733 7562 10,653 7,507 3,678 2,113 0,497 0,228 0214 0,225 0,107 0,028 0,09309 0,09485] 35778

0,51 - - 0,216 4,087 10,344 13,871 2,768 0,537 0,323 0,160 0,069 0,035 0,014 0,002 0,00351 0,00176] 32,432

En las graficas siguientes, se representa el ajuste a esta funcidn de los valores extremos de la serie de datos analizada 51 - ' = 0007 [iAF 7S 6506 062 nom 0028 Q014 - ) ) - 15656
. , ., . . . ., , . , 1,52 - - - - 0,007 1,177 6,733 3,026 0,198 0,039 0,021 0,004 - - - - 11,205

para el punto de interés. Esta funcion puede ser ajustada a una distribucion de Gumbel, Fréchet o Weibull segin el 225 - ) ) N . 0,008 0703 252 0357 0032 0,002 ) ) N o 3,264
valor del parametro de forma §&: 273 | = : = : : = GNS 01 041 063 - : : : = e 3,101
3-35 - - - - - - - 0,072 0,334 0,049 - - - - - - 0,455

. . 3,5-4 - - - - - - - 0,002 0,037 0,046 - - - - - - 0,084

Welbull' Sl f < _0'05 4-4.5 - - - - - - - - 0,007 0,012 0,002 - - - - - 0,021

. 4.5-5 - - - - - - - - - 0,004 0,002 - - - - - 0,005

Gumbel: Si - 0,05<¢ 0,05 Total - 0043 2,549 11656 22,181 29,714 20,414 9,165 2,315 0,631 0323 0,263 0,121 0,030 0097 0,097 | 100%

, . Tabla 16. Distribucion Tp-Hs punto objetivo
Fréchet: Si & >0,05 istribucion Tp-Hs pu jetiv

GEV Model. o L E .
Pl o, 0, €) = exp{Jl +¢ “.’Jm }ﬁ?‘ O,Itexp‘{-exp% (xfﬂ };E =0
(T €)= b : /

Para la altura de hola significante de 5,5 m, el periodo de pico asociado es de 11 s.

2| £ z(l'(j’r_}_
) = 30 0 = 3 T cosiot) + cosinitPr + 3 hann)
E(1) = o+ N Tromcofint) + yosi i)t +Z Wt La actuacidn prevista incluye la construccién de un dique de abrigo mas un contradique que afectaran a la dindmica
litoral del tramo costero. La nueva infraestructura portuaria se localiza entre la punta de Velilla, al este, y el espigdn
Model to Fit wlt) = 8 que contiene la playa de Puerta del Mar, al oeste. Esta zona queda caracteriza por la inexistencia de playa, asi, el
’ trasdds del puerto se apoyara sobre la escollera de proteccidn existente en este tramo costero.
() = expl e, )
(L) = Como es caracteristico de las puntas o salientes de tramos costeros, son zonas donde confluyen corrientes,

Mode| Fitted: provocando asi erosiones y evitando la formacion de playas. Para llevar a cabo un analisis de la dindmica litoral de
wult) = G la zona, se examina la evolucién de la linea de costa a partir de la informacién proporcionada por las ortofotos

P(#) = expl @, ) histéricas disponibles.

Resuts: Como puede observarse en las siguientes imagenes, construidos los tres espigones de la playa de Puerta del Mar
p,=5 800 (dos espigones perpendiculares y otro exento en el centro,) la playa no ha experimentado variaciones significativas
 oste en su forma en planta. Esta estabilidad se traduce en que se trata de una playa encajada, en equilibrio estatico, es

! decir, el transporte neto de sedimentos en la unidad es nulo, sin darse acreciones ni retrocesos de la linea de costa
Ajuste de extremos por maximos anuales ayGEV. y manteniéndose estable a largo plazo.

~

T

Por tanto, la construccion del Puerto Deportivo de Almufiécar no influird en la dindmica litoral de esta playa, ya que
no supondra interrupcién de ningln transporte longitudinal de sedimentos que alimente actualmente a este tramo
costero, siendo, por tanto, una obra portuaria totalmente compatible con la dindmica litoral reinante en la zona.

o
T

i
T

Altura de ola significante, Hs (m)
w
T
1

~
T
1

u=3,306 (=0,399 (=0
L datos anuales
—-—-— bandas de confiaza 95%

O d 1 1 1 1 L 1
1 2 5 10 20 50 68 100 250 500
Periodo de retorno, Tr (afios)

Figura 13. Ajuste régimen extremal punto objetivo propagacion
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Figura 14. Ortofoto OLISTAT 1997-98

Figura 18. PNOA 2010

Figura 20. PNOA 2016

Figura 15. Sigpac 1997-2003

7 ESTUDIO ESTRUCTURAL DE LOS DIQUES DE ABRIGO

En el presente apartado se realizan los calculos justificativos y estructurales necesarios para el correcto
dimensionamiento de los diques proyectados con el fin de asegurar la estabilidad hidrodindmica de las piezas que
conforman los diques.

7.1 PREDIMENSIONAMIENTO

Segln marca la ROOM 1.0-09, con cardacter general, un dique en talud se puede construir para abrigar frente a
cualquier régimen de oleaje: olas sin romper, rompiendo o rotas. Excepto en el caso de fondo rocoso, para asegurar
la estabilidad y la forma del talud es necesario construir una berma de pie que proteja adecuadamente el terreno,
la cimentacidn y, ademas, proporcione apoyo a los mantos secundarios y principal. Asi, dado que el terreno de la
zona de actuacidn se asocia a “sedimentos no consolidados muy finos”, sera necesaria la disposicion de la dicha
berma. Con el fin de establecer unas primeras dimensiones para iniciar el cdlculo, se consideraran las
recomendaciones que marca dicha ROOM 1.0-09:

Siempre que sea posible se recomienda utilizar piedra natural como elemento del manto principal y adoptando un
angulo del talud a, del lado de barlomar tal que se encuentre en el intervalo [1,5 < cota < 3,0].

m > 0,020
H, = 1,5H,
cota = 1,5
Figura 17. PNOA 2006 S. Vs
RRCES RN

- H* esunaaltura de ola a pie de dique

- W peso minimo de la pieza para estabilidad

- a:angulo del talud

- S_S:Relacién entre densidad de las piezas y del agua

En la siguiente figura se muestra el esquema con las caracteristicas geométricas generales de un dique en talud.

 rem—
3 by,
PMVE > 7 b
Figura 19. PNOA 2013 _ /----”#_,! — 4
B — __E___ — il = ] |‘ " -_.rhcﬂ hJ”
BMVE = % NRAM,
= S
L R T, 8 ]
:__]_ __lg'__ _7r_’ NUCLEO '\\_\. "\T__ _— e ——— =
4y dp N
fro J”’| l i t (TODO UNG) "\qflif"‘k
T ’ £~ = Ca g
PRI P s i o (e C s [P SRy o e 1 v

Figura 22. Esquema geomeétrico de dique en talud

7.2 CARACTER GENERAL DE LA OBRA

La importancia de una obra maritima, asi como su repercusion econémica, social y ambiental se valora por medio
del caracter general de la obra.

Figura 21. PNOA 2019

El caracter general del tramo de la obra se determinara considerando un modo principal de fallo adscrito a un estado
limite ultimo, es decir sera funcion de la seguridad. No obstante, habra casos en los que el cardcter de la obra se
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establecera en funcion de un modo principal de fallo adscrito a un estado limite de servicio, es decir, dependera de
la funcionalidad.

Se determina de acuerdo con el procedimiento indicado en la ROM1.0 “Recomendaciones del disefio y ejecucién de
las Obras de Abrigo. (Partel2.Bases y Factores para el proyecto. Agentes climaticos), y la ROM.0.0."Procedimiento
general y bases de cdlculo en el proyecto de obras maritimas y portuarias”, a partir de los indices de repercusion
econdmica (IRE) y de repercusion social y ambiental (ISA).

indice de Repercusién Econémica, IRE

Este indice valora cuantitativamente las repercusiones econdmicas, por reconstruccion de la obra (CRD), y por cese
o afeccion de las actividades econdmicas directamente relacionadas con ella (CRI), previsibles, en el caso de
producirse la destruccién o la pérdida de operatividad total de la misma. El IRE se puede calcular por la siguiente
relacion de costes:

Crp +C
IRE — 2R T CRI
Co

Donde C_g es un parametro econdmico de adimensionalizacién.

En funcién del valor del indice de Repercusién Econdmica IRE, las obras maritimas se clasificardn en tres tipos
correspondientes a tres subintervalos R;, i =1,2, 3.

- Ry, obras con repercusién econdmica baja: IRE < 5
- Ry, obras con repercusiéon econdmica media: 5 < IRE £ 20
- Rs, obras con repercusién econdmica alta: IRE > 20

indice de Repercusién Social y Ambiental, ISA

Este indice estima cualitativamente el impacto social y ambiental esperable en el caso de producirse la destruccién
o la pérdida de operatividad total de la obra maritima, valorando la posibilidad y alcance de: (1) pérdida de vidas
humanas, ISA1; (2) dafos en el medio ambiente y en el patrimonio histérico y artistico, ISA2; y (3) alarma social
generada, ISA3; considerando que el fallo se produce una vez consolidadas las actividades econdmicas relacionadas
con la obra.

El ISA se define por el sumatorio de los tres subindices:

3
ISA = z ISA;
i=1

La ROM 1.0 “Recomendaciones del disefio y ejecucion de las Obras de Abrigo. (Parte 12. Bases y Factores para el
proyecto. Agentes climdticos), establece en el apartado 2.8 los valores recomendados de IRE e ISA para obras de
abrigo y defensa.

IRE, ISA y virla it minima en funcion del tipo te area abriyata

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

iNDICE IRE 7

VIDA UTIL MiNIMA

(Vm) 7 (afios)

Puertos abiertos a todo

. - rs Alto 50
PUERTO tipo de trificos
COMERCIAL .
Puertos para tréficos 1 ; . .
especializados f3)! Medio (alo) 5 (50)
)
g
E PUERTO PESQUERC r Medio 25
=)
k
0 \ PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO ry Medio 25
o
)
g INDUSTRIAL rafr3)!| Medio (alto)! 25 (50)1
=
L
MILITAR ry(r)*| Medio (alto)? 25 (50)2
PROTECCION DE RELLENOS r .
O DE MARGENES (ry)? Medio (alto}? 25 (50)3
DEFENSA ANTE GRANDES . Alto 50
0 INUNDACIONES* :
2
PROTECCION DE TOMA DE AGUA .
2 O PUNTO DEVERTIDO 2r)’ | Medio (alto)® 25 (50)°
=
n
| PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES ri(rs)®|  Bajo (alo)’ 15 (50)7
[
L
REGENERACIONY DEFENSA DE PLAYAS | 1 Rajo 15

se localiza.
ciones en el territario.

no o con la produccién energética.

I El indice IRE se elevara a r; cuanda el trifico esté asaciado con el suministre energético o con materia primas minerales estratégi-
cos y no se disponga de instalaciones alternativas adecuadas para su manipulacién y/o almacenamiento.

1 H indice IRE se elevard a 1y cuando |a instalacién militar se considere esencial para la defensa nacional.
4 En obras de proteccién de rellenos o de defensa de margenes se tomari un indice IRE igual al sefialade para el drea portuaria en que

* Se entienden como diques de defensa ante grandes inundaciones, aquéllos que en caso de fallo podrian producir importantes inunda-
> Hindice IRE se elevard a ry cuando la toma de agua o el punto de vertido esté asociado con el abastecimiento de agua para uso urba-

5 H indice IRE se elevard a 1, cuando en su zona de afeccién se localicen edificaciones o instalaciones industriales.

7 Los indices inferiores a r; de la tabla se elevaran un grado por cada 30 M€ de coste de inversién inicial de la obra de abrigo.
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. . Las repercusiones econémicas y los impactos social y ambiental que se producen cuando una obra maritima deja de
W23 elilEall it e il rale Inleddel 3 il operar o reduce su nivel de operatividad se valoran por medio de su caracter operativo. Este se evaluara
Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas® | g Alto 00! 007 seleccionando de entre todos los modos de parada operativa, aquél que proporcione el minimo de servicio.
COMER- :a:;Z:ZZ'ZZSQQ:flaZf;fe? Pasaiel'fc’s Y Mfma“das s Bajo | 0.10 | 0.10 El caracter operativo de la obra se determina para cada tramo de obra a partir de los indices de Repercusidn
no peligrosas ;. . .y . . .
CIAL Pele Econdmica Operativo (IREO) y de Repercusidn Social y Ambiental Operativo (ISAO).
Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercancias No
: : sy L ) 0.20 | 0.20
o pasajeros adosadas al dique significativo
Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique | s; Bajo a.10 [o.10 indice de Repercusién Econémica Operativo, IREO
PESQUERC
Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique s No signif. . - . . .
2 P d : & 020 | 020 Debido a la dificultad de valorar cuantitativamente los costes ocasionados por la parada operativa de una obra
n<: N ALTICO. | Con zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | 5 ol 010 o.l0 maritima, éstos se estiman cualitativamente a través del indice de repercusion econémica operativo, IREO.
E DEFURIL ] 5in Zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | sy | No signit. | 0.20 [0.20 En funcion del valor del indice de Repercusién Econédmica Operativo IREO, las obras maritimas se clasificaran en tres
(o] _ tipos correspondientes a tres subintervalos, RO,;, i=1, 2, 3.
2. Con zonas de almacemamiento | Mercancias peligrosas? 83 Alto nol |oo7
E INDUS. u operacién de mercancfas o v 1 ' X o oo loto - RO, obras con repercusion econdmica operativa baja: IREO< 5
i i 1 ercancias no peligrosas 2 o . . .z , . . .
E TRIAL pasajeros adosadas al dique pete : - RO;, obras con repercusién econdmica operativa media: 5 < IREO < 20
Sin zonas de almacenamiento u operacidn de mercancias o No _ .y o . .
pasajeros adosadas al dique $| significativo 0.20 | 020 RO 3, obras con repercusidon econdmica operativa alta: IREO >20
MILITA Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique 1 | S3 Alto 0.0l | 007
R Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al digue | s; | No signif. | 0.20 | 0.20 Indice de Repercusion Social y Ambiental Operativo, ISAO
- . Se estima cualitativamente la repercusién social y ambiental esperable, en el caso de producirse un modo de parada
PROTEC- | Con zonas de almacenamiento . | Mercancias peligrosas” s Alro 001 007 operativa de la obra maritima, valorando la posibilidad y alcance de: (1) pérdida de vidas humanas; (2) dafios en el
CION * | adosadas al dique! Mercancias no peligrosas | s; Bajo 0.10 [0.10 P . . . T p . 4 o P !
medio ambiente y el patrimonio histérico artistico; y (3) la alarma social generada.
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES? ‘ S4 ‘ Muy alto ‘D,DDDI ‘ 0.07 3
& ISAO = ) ISAO;
s PROTECCION DE TOMA DE AGUA 53 Bajo 0.10 | 0.10 i=1
o) O PUNTC DEVERTIDO (s3)*| (alto)* |CQ.0QOI| 0.07
= En funcidon del valor del indice de repercusidn social y ambiental ISAO, los tramos de la obra maritima se clasificaran
-l . . . . .
o 5 Bajo 0.10 | 0.10 en cuatro tipos correspondientes a cuatro subintervalos,S_(0,i), i=1, 2, 3,4
< PROTECCIONY DEFENSA DE MARGENES (5205 (muy alto)3|0.0001 | 0,07 . 3 . _ o
f&: - SO,1 obras sin repercusion social y ambiental significativa, ISAO < 5

REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS ‘ 5, ‘ No signif. ‘ 0.20 ‘ 0.20 - S0,2, obras con repercusion social y ambiental baja, 5 < ISAO < 20
- S0,3, obras con repercusién social y ambiental alta, 20 < ISAO < 30

- S0,4, obras con repercusién social y ambiental muy alta, ISAO > 30

* PROTECCION DE RELLENOS O MARGENES.

I En el caso de que en |a superficie adosada al dique esté previsto que se ubiquen edificaciones (p.e. estaciones maritimas, lonjas... ),
depdsitos o silos que pudieran resultar afectados en el caso de fallo de la obra de abrigo, se considerara un indice ISA muy alto (s}
{pr,z1,=0.0001; py s = 0,007).

2 Se consideran mercancias peligrosas los grupos de de sustancias prioritarias incluidas en el anejo X de la Directiva Marco del Agua

{Dedision 2455200 1/CE), en el inventaric europeo de emisiones contaminantes (EPER: Decisién 2004/479/CE), y en el Reglamento “ i icaf i i i a

Nacional de Admisién, Manipulacién y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas (Real Decreto |45/1989). (Ver ROM 5.1-05). La ROM 1.0 Recom.encj,la‘uones del disefio Yy €jecucion de las Obras de AbrIgO' (Parte 12. Bases y Factores para el
3 Se entiende como digues de defensa ante grandes inundaciones, aquéllos que en caso de fallo podrian producir importantes inunda- proyecto. Agentes CllmatICOS), establece en el apartado 2.8 los valores recomendados de IREO e ISAO para obras de

ciones en el territorio. abrigo y defensa:

4 El indice ISA se elevard a s; cuando la toma de agua o el punto de vertido estén asociados con el abastecimiento de agua para uso
urbane o industrial o cen la preduccidn energética.

& El indice ISA se dlevard a s, cuando en caso de fallo pudieran resultar afectadas edificaciones u otras instalaciones industriales.

De acuerdo con los indices anteriores de IRE e ISA, se recomienda adoptar, como minimo, los siguientes valores de
proyecto:

Vida Util Minima: 25 afios

Maxima Probabilidad Conjunta de Fallo: 0,1 (En la fase de servicio, frente a todos los modos de fallo adscrito a los
estados limite ultimo (E.L.U.) y estados limite de servicio (E.L.S.).
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Foura 2.2.25. IREQ y operatividad minima

AREAS PORTUARIAS

AREAS LITORALES

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

iNDICE IREO

Con zonas de almacenamiento u operacion de
mercancias o pasajeros adosadas al dique a las que o3 Alto 099
afecte el rebase
2 =
BUERTE S Fotae.de dlfeeiis Con trafico de graneles o2 Medio 0951
COMERCIAL | Miento u operacién de | Con trificos de pasajeros
mercancias adosadas al | y de mercancia general re? Alto 0.991
dique con adosadas a regulares
las que no les afecte el
Con trificos de mercan-
2 i 1
rebase cfa general tramp Fe2 Medio 095
PUERTO PESQUERO ‘ a3 | Alto 0.991
PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO Fo3 Alto 0991
Con zonas de almacenamiento u operacién de
mercancias o pasajeros adosadas al dique a las que lo3 Alto 0.99
afecte el rebase
INDUSTRIAL — X :
Sin zonas de almacenamiento u operacién de mer-
cancias o pasajeros adosadas al dique a las que o2 Medio 0.951
afecte el rebase
MILITAR | ra | Ao 0.99
PROTECCION DE RELLENOS O DE MARGENES ] o3 | Alto 099
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES ‘ Fo3 | Alto 0.99
PROTECCION DE TOMA DE AGUA ro3 Alto 0.99
O PUNTO DEVERTIDO (ra2)® | (medio)? (0.95)7
PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES Fe! Bajo (alto)* 085
(roz)* (0.99)*
REGENERACIONY DEFENSA DE PLAYAS ‘ ral | Bajo 0.85

| En el caso de que los trificos sean estacionales, la operatividad minima se referira a dicho periodo.

1 En el caso de que la intensidad de la demanda sea pequefia (grado de utilizacidn del drea abrigada < 40%) los indices obtenidos podrin

reducirse un grado.

4 El indice IREQ podri reducirse a ry; cuando pueda censiderarse que la demanda puede adaptarse a |a parada operativa.

4 El indice IREQ debera aumentarse a ryy; cuando su zona de afeccién sea urbana o industrial.

Figura 2.2.26. 1SA0 y niimere maximo de paratas anuales

iINDICE ISAO N,

TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA

Con zonas de almacenamiento | Mercancias peligrosas! So3 Alto 2
u operacién de mercancias o :
PUERTO | Pasajeros adosadas al dique a Pasajeros y Mercancfas | % Bajo 5
las que afecte el rebase no peligrosas ©
COMERCIAL | 59
Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercancias § No signif.| 10
adosadas al dique o sélo con las que no les afecte el rebase ol B
PUERTO PESQUERO | So2 [ Bajo l 5
)
5 PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO So2 Bajo 5
S
'n-: Con zonas de almacenamiento | wqicancias peligrosas! S Alto 2
0 u operacién de mercancias o
o pasajeros adosadas al dique a - ;
g INDUSTRIAL | |35 que afecte el rebase Mercancias no peligrosas | Sq2 Bajo 5
w
E Sin zonas de almacenamiento u operacién de mercancias . Nosiang:| D
: adosadas al dique o adosadas a las que no les afecte el rebase al e
Con zonas de almacenamiento u operacién adosadas al
> So3 Alto 2
MILITAR dique a las que afecte el rebase
Sin zonas de almacenamiento u operacién adosadas al dique | So | No signif.| 10
i i 1
PROTEC- Cdon zZonas de. almacenamiento Mercancias peligrosas o3 Alto 2
= adosadas al dique a las que = g
CION afecte ol robase Mercancias no peligrosas | sq Bajo 5
DEFENSA ANTE GRANDES INUNDACIONES | Sod [ Muy alto ] 0
&
- PROTECCION DE TOMA DE AGUA So2 Bajo 5
g O PUNTO DEVERTIDO (s03)* | (alto)? (2)
:
= S No signif.| 10
W ol o signif.
< PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES (s3)* | (alo)® | (2)°
-4
Lt
REGENERACIONY DEFENSA DE PLAYAS | Sol lNo signif.l 10
* PROTECCION DE RELLENOS O MARGENES.
| Se considerarin mercancias peligrosas los grupos de sustancias prioritarias incluidas en el anejo X de la Directiva Marco del Agua
(Decisién 2455/2001/CEE), en el inventario europeo de emisiones contaminantes (EPER: Decisién 2000/479/CE), y en el Reglamento
Nacional de Admisién, Manipulacién y Almacenamiento de Mercandias peligrosas (Real Decreto 145/1989), (Vre ROM 5.1).
2 El indice ISAO se elevars a s, cuando la parada operativa pueda tener importantes cor ia dioambientale
3l indice IREO deberd seas,; do su zona de afeccién sea urbana o industrial.

Flowrs 2.2.57. Duracion maxima probable de una parada operativa

iNDICE ISAO
iNDICE IREO

Mo significativo Bajo Alto Muy alto
Bajo 24 horas 12 horas 6 horas o
Medio |2 horas 6 horas 3 horas 0
Alto & horas I 3 horas I | horas 0

Los criterios de proyecto recomendados, asociados a los indices IREO e ISAQ, para la obra seran:
Operatividad Minima: 99%
Numero Medio de Paradas Operativas al afio: 5

Duracion de la Parada: 3 horas

A
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7.4 RESUMEN

Los criterios de proyecto que se adoptaran en este proyecto se resumen en el siguiente esquema:

5<IRE<20
Medio

P
Vida util minima:
25 anos

Caracter
General

5<ISA<20
(Bajo)

Fallo: 0.1

p
Mdxima prob. }

Criterios
Generales de
Proyecto

Caracter de
la Obra

minima: 99%

Operatividad }

IREO >20
(Alto)

Caracter
Operativo

Numero de paradas: }
5

5 <ISAO 20
(Bajo)

Duracién parada: 3h }

7.5 METODO DE VERIFICACION

Segun los resultados obtenidos para los indices IRE/ISA y siguiendo la clasificacion planteada en la Tabla 2.2.16. de
la ROM 1.0, se recomienda aplicar, como minimo, métodos de Nivel |, de Coeficientes Parciales.

Meétodlos te verificacion en funcion del IRE e ISA

Bajo | [ = [RlyBlsi] | 21y B1eM)
Medio (2] (2] Rly[316[4] | 21y B16[4]
Alto [My[316[4] | RlyBls[4] | [21y[316[4] | [21yB]6[4]

Siendo:

- [1]: Método del Coeficiente de seguridad global, (Nivel I)
- [2]: Método de los Coeficientes Parciales, (Nivel |)

- [3]: Métodos de Nivel Il

- [4]: Métodos de Nivel Il

7.6 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno de la ocurrencia de fallo por la excedencia de una determinada altura de ola, es el tiempo
medio TR, expresado en nuimero de intervalos de tiempo, que transcurre entre dos excedencias consecutivas.
Suponiendo que los sucesos que ocurren en cada intervalo de tiempo son independientes, el periodo de retorno se
puede expresar por:

1 1

= = = 237 aii
1= (=P’ ~ 1— (1 -0/~ “ 4%

Tr

Resulta un periodo de retorno importante, aunque debe tenerse en cuenta que se trata de una recomendacion
segln la ROM.

7.7 DISENO DE LOS DIQUES

En este apartado se analiza basicamente la estabilidad hidrodindmica de las piezas que conforman el espigon.

Serd necesario definir las solicitaciones propias del régimen extremal, cuya probabilidad de excedencia viene
definida en funcidén del caracter general de la obra, asi como la vida Util de la estructura, indices IRE e ISA calculados
anteriormente.

Respecto al disefio de los diques, las secciones tipo de los_digues se disefian segln los siguientes criterios,
diferenciando los siguientes tramos:

- 12alineacidn dique de abrigo: No rebasable, con talud 2H:1V a barlomar, y explanada terminada en muelle
vertical hacia sotomar. Calado maximo 10 m.

- 22alineacidn dique de abrigo: No rebasable, con talud 2H:1V a barlomar, y explanada terminada en muelle
vertical hacia sotomar. Calado maximo 10 m.

- 32alineacidn dique de abrigo: No rebasable, con talud 2H:1V a barlomar, y talud 1,5H:1V a sotomar. Calado
maximo 10 m.

- Contradique: No rebasable, con talud 1,5H:1V a barlomar y explanada terminada en muelle vertical a
sotomar. Calado maximo 6,5 m.

- Explanadas: Se coronan a la cota +2,00 (respecto al C.P Motril). Todo el contorno de la darsena, incluido el
muelle de ribera, se ejecuta con muelle vertical en hormigdn sumergido, aprovechando de esta forma los
m? de agua abrigada lo maximo posible.

7.7.1 CALCULO DE LA COTA DE CORONACION
La cota de coronacion, medida respecto al nivel maximo de las aguas, se puede establecer como la altura que alcanza
el Run-up (ascenso del oleaje sobre un dique de escollera) de disefio mas la profundidad al pie del dique en la
situacion mas desfavorable, es decir, sobre el maximo nivel del mar observado.

Como Run-up de disefio se establece el Ru2%, es decir, el Run-up que sélo es superado por el 2% de las olas de un
estado de mar.

7.7.1.1 Disefio 12,22 y 3 2 alineacidn dique de abrigo

DATOS DE CALCULO
Periodo de retorno (anos) Tr 237
Altura de ola a pie de dique Hs 4,95
Periodo medio (s) Tm 8,3
Periiodo de Pico (s) Tp 10
Calado maximo dique (m) h (max) 10,0
Pendiente del fondo tan 0,02
Talud exterior cotana 2
Talud interior cotana 2
Horas de temporal (h) horas temp. 3
CALCULO DE LA COTA DE CORONACION
Obtenida por Rayleigh H2% 6,92
LO 156,13
Hb 7,39
Tabla Au 1,05
Tabla Bu -0,67
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Ir0 2,37
Ru 5,79

Por tanto, para que solo el 2% de las olas de un estado de mar superen la cota de coronacion de la berma superior,
esta cota debera ser igual al valor del run-up mas el nivel de célculo mas desfavorables (Max. Nivel observado):

- Cota coronacion (respecto CP): Run-up + Max. Nivel observado = 5,79 + 1,21= 7,00 m
- Cota coronacion establecida redondeada superior (respecto CP): 7,00 m

Para optimizar los volumenes de material a emplear, la cota de coronacion en el arranque del dique de abrigo se
rebaja a 5,5 m (respecto al CP), elevandose a lo largo de la primera alineacion y alcanzando la cota 7,00 (respecto
al CP) al inicio de la 22 alineacion.

Suponiendo esta cota de coronacién, se comprueba mediante el cadlculo del caudal de rebase las condiciones
operativas resultantes con estas caracteristicas. Para el calculo del caudal medio de rebase se utiliza la formulacién
de Waal y Van der Meer (1992), los cuales proponen la siguiente expresion para el caudal medio de rebase en un
estado de mar:

q
gH?3

Rys9, — R
=8.105*exp<3,1 *M)

Hg
Donde:

- Ru2%: el Run-up que sélo es superado por el 2% de las olas de un estado de mar
- Rc: Altura de la coronacién del dique dese el nivel de calculo (7,00-1,21=5,79)
- Hs: Altura de ola significante a pie de dique

q =+ gH?®=*8.10° *exp<3,1*

Luego, con la cota de coronacion establecida, las condiciones de operatividad, segun la tabla de caudales de rebase
(Franco et el 1994), seran las siguientes:

5,79 — 5,79) 00028 m3
4,95 7 sm

1000 SEGURIDAD FUNCIONAL SEGURIDAD ESTRUCTURAL
Dafo aungue
el paseo estd
Dafio atin pavimentado
con proteccion = prrc sTH 200
1 00, ’ paseo no estd
el pavimeniado 50
Inseguro
z Dafios i
a cuabgquier Dafo si el
q0] veioctded estructurales | ta1ud interlor 20
no estd
protegido
Digue de hierval
pefigroso
14 2
Digue on talud; Sin peligro
Digue en talud|Peligroso 0.6
Insegure
0.1 {aparcade 0.3
. Digue vertical:
Dique vertical peligroso Sin peligro
0.03
inconfortable
Pﬂlm e Pequencs
Inseguro peligroso daflos a
a valocidad ACCOF0r0s
,“‘: o +0.004
riri—
0.001 Humedo
pero no
Seguro inconfortable
a cualgquier Sin peligro
velocidad
0.0001
Vehiculos | Peatones | Edificies Murosde  [Diques con

Por tanto, atendiendo a los valores de la tabla, las condiciones de operatividad respecto a la seguridad estructural
del dique serdn “sin peligro”. Desde el punto de vista de la seguridad funcional, los edificios sujetos a pequefios
danos a accesorios, los peatones inconfortable pero no peligroso y los vehiculos Inseguro a velocidad alta.

7.7.1.2 Redisefio contradique

DATOS DE CALCULO

Periodo de retorno (afos) Tr 237
Altura de ola a pie de dique Hs 4,95
Periodo medio (s) Tm 8,3
Periiodo de Pico (s) Tp 10
Calado maximo dique (m) h (max) 4,0
Pendiente del fondo tan 0,02
Talud exterior cotana . 1,5
Talud interior cotana . 1,5

Horas de temporal (h) horas temp. 3

CALCULO DE LA COTA DE CORONACION

La cota de coronacion, medida respecto al nivel maximo de las aguas, se puede establecer como la altura que alcanza
el Run-up (ascenso del oleaje sobre un dique de escollera) de disefio mas la profundidad al pie del dique en la
situacion mas desfavorable.

Como Run-up de disefio se establece el Ru2%, es decir, el Run-up que sdlo es superado por el 2% de las olas de un
estado de mar.

Obtenida por Rayleigh H2% 6,92
LO 156,13

Hb 3,25

Tabla Au 1,05

Tabla Bu -0,67

Ir0 3,17

Ru 3,00

Por tanto, para que solo el 2% de las olas de un estado de mar superen la cota de coronacién de la berma superior,
ésta deberad ser igual al valor del run-up mas el nivel de calculo mas desfavorables (Max. Nivel observado):

- Cota coronacion (respecto CP): Run-up + Max. Nivel observado = 3,00 + 1,21=4,21 m
- Cota coronacidn establecida redondeada superior (respecto CP): 4,50 m

Suponiendo esta cota de coronacién, se comprueba mediante el cdlculo del caudal de rebase las condiciones
operativas resultantes con estas caracteristicas:

q=\/gH3*8.105*exp(3,1*

Luego, con la cota de coronacidn establecida, las condiciones de operatividad, segln la tabla de caudales de rebase
(Franco et el 1994), seran las siguientes:

3,00 — 3,29) — 0.0023 m3
4,95 o sm

AGENCIA PUBLICA

DE PUERTOS DE ANDALUCIA

Consejeria de Fomento, Infraestructuras
y Ordenacién del Territorio

ESTUDIO DE VIABILIDAD
PARTE I. ESTUDIO TECNICO Pagina 24



Sociedad Gestion ESTUDIO SANCHEZ GALDO

>
4 ¢ ALMUNECAR UG o | [ Il
—

PROYECTO DEL NUEVO PUERTO DEPORTIVO DE ALMURNECAR (GRANADA)

Puerto de Almudécar, S.L. ngenierio 5.1 Arguitectura
1000 SEGURIDAD FUNCIONAL SEGURIDAD ESTRUCTURAL tana Tipo de pisza Cotan « A B o f;u' BC W nx
Dafic aungue ric =
o el paseo esté Hic 150 009035 05879 [ 177 4 0.079
Dafio atn pavimentado
con proteccion === + 200 LOiC Escolleras 300 005608 133 3 0.0462
100. | My peti — (Inicio de Averia) _ —
g 300 0.04697 088 5
+ 50 s
inseguro 400 004412 09339 (066 | 1584 00285
< Dafios :
S eerucuraes | D300SE 20
10- no esta
protegido X - X »
ique de hisrva - HD = Altura de ola de disefio (m). Se recomienda emplear H50 para esta formulacion
1. reose 2 - yw = Peso especifico del agua de mar
Dique on talud: Sin peligro - - y=Peso especifico de la pieza
Peli B e .
e e - o =Angulo del talud del dique
0.3
0.1 42pacede | Dique vertical: R = Sy . S = v
Sin peligro (Sr_1)3’ r Yw
+0.03
Bloques Bloques Escollera
:::g:':“ 12, 22 y 32 alineacidn dique. Talud | 12, 22 y 32 alineacién dique. Talud Contradique. Talud exterior
ACCesonos 'U om
e ) Datos (P. objetivo) Datos (P. objetivo) Datos (P. objetivo)
0.001 ;f"r':'r::' Periodo de retorno (afios) Tr 237 Tr 237 Tr 237
.m?;:m inconfortable Sin peligro Altura de ola sig. a pie de dique (m) Hs 5,5 Hs 5,5 Hs 5,5
velocidad Periodo medio (s) Tm 9,1 Tm 9,1 Tm 9,1
0.0001 Periodo de pico (s) Tp 10 Tp 10,00 Tp 10
Vehiculos | Peatones | Edificios | Wwoade  [Diques con Calado méx. (m) h (max) 10,0 h 10,0 h 4,5
Pendiente del fondo tanB 0,02] tanf 0,02 tanf 0,02
Atendiendo a los valores de la tabla, las condiciones de operatividad respecto a la seguridad estructural del dique Talud exterior tana B tana b)) tana e
s . ” R R R e . . ~ ~ Horas de temporal (h) horas Temporal 4 horas Temporal 4 horas Temporal 4
seran “sin peligro”. Desde el punto de vista de la seguridad funcional, los edificios sujetos a pequefios dafios a
accesorios, los peatones inconfortable pero no peligroso y los vehiculos Inseguro a velocidad alta.
En la siguiente tabla se resumen las cotas de coronacion resultantes de los diques segun los diferentes niveles de Altura célculo Altura célculo Altura célculo
referencia: LO 156,13 LO 156,13 Lo 156,13
- - - Hb 7,39 Hb 7,39 Hb 3,63
Elemento Cota coronaciéon, m Cota coronacién, m Cota coronacién, m Tipo P(H>Hb) 0,03 P(H>Hb) 0,03 P(H>Hb) 0,42
(respecto CP) (respecto BMMI) (respecto NMMA ) ne olas 1584 ne olas 1584 ne olas 1584
19, 22y 32 Alineacion dique de abrigo 7,00 6,81 6,58 No rebasable | ¢ 43 | ¢ 43 | ¢ o
Morro 7,00 6,81 6,58 No rebasable . olasrotas clasrotas clasrotas
Contradique 4,50 2,01 3,78 No rebasable Calcular con Rayleigh N 31,68316832 N 31,68 N 31,68
Tabla 17. Resultados cotas de coronacidn estructuras valor x de erf(x) 1,858974333 valor x de erf(x) 1,858947435 valor x de erf(x) 1,858947435
erf() 0,991066957 erf() 0,991066026 erf() 0,991066026
(H1/N)/Hrms  2,109800865 (H1/N)/Hrms  2,109775035 (H1/N)/Hrms  2,109775035
Hrms 3,884180791 Hrms 3,884180791 Hrms 3,884180791
En el presente apartado se calculan los pesos de las piezas de los mantos principal y secundarios de los taludes
exteriores. El objetivo de este calculo es la estimacion del peso de las piezas para un periodo de retorno de 237 aios
de ocurrencia de fallo estructural, segun se ha calculado anteriormente. Funcidn estabilidad Funcién estabilidad Funcién estabilidad
tabla Ir0 1,33 Ir0 1,33 Ir0 1,77
Para el modo de fallo de desplazamiento de las piezas, se utiliza la formacion de Losada y Giménez Curto (1979), la tabla B -0,6247 B -0,6247 B -0,5879
cual responde a la siguiente expresion: tabla A 0,03968 A 0,03968 A 0,09035
comprueba Iric<ir0 Iric 2,297974948| Iric 4,333103117 Iric. 4,374762612
W=1vy=*y,*R=* H[3, Ircrit 2,930768369 Ircrit 2,930768369 Ircrit 3,470969553
tabla | 0,04700 0,0797} 0,07970
Ddénde:
. . Pardmetro R Pardmetro R Pardmetro R
- W="Peso medio de las piezas del manto ow 1025 ow 1025 ow 1025
- W =funcidn de estabilidad ps 2300 ps 2600 ps 2600
Sr 2,244 Sr 2,537 Sr 2,537
Y = Al — Iro)exp(B((IriC - Iro)); valido para L.;; > I R 1,166 R 0,699 R 0,699
Peso escollera Peso escollera Peso escollera
W (Kg)  22.682,06] W (Kg) 2.883,28 W (Kg) 2.722,42
Tabla 18. Tablas de cdlculo
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La experiencia espafiola en la explotacion de canteras para la construccidén de diques se concreta en los siguientes
intervalos de tamanos y pesos, por lo que cado uno de los calculados debera estar en el intervalo correspondiente.

Intervalos de peso (Kg) | Wso/ Wer
100 - 400 1,15
400 - 1500 1,10
1500 - 4000 1,05
4000 - 7000 1,00

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos, asi como las principales caracteristicas geométricas de las
obras de abrigo disefiadas:

.. Peso . Numero de
Elemento Cota de (cnc:r)'onacnon Talud calculado W TIPO PIEZA Interva(llc(> t;le peso mez?;c;k : Ladc;iqst(;l;lril)ente D mEas:teos?;‘) Anchu(r:ﬂberma
(kg) . & manto
Talud exterior. Manto principal 2H:1V 22.682 Bloque cubico hormigén - - 2,14 2,00 4,29 6,43 (3 bloques)
Talud exterior. 12 Manto secundario 2.268 Escollera 1500-4000 2.750 1,02 2,00 2,04 2,04 (2 piezas)
1,2y3¢ Talud exterior. 22 Manto secundario 151 Escollera 100-400 250 0,46 2,00 0,92 0,92 (2 piezas)
. o 7,00 m respecto al CP — — -
Alineacion dique Talud interior. Manto principal 2.883 Escollera 1500-4000 2.750 1,02 2,00 2,04 2,04 (2 piezas)
Talud interior. 12 Manto secundario 288 Escollera 100-400 250 0,46 2,00 0,92 0,92 (2 piezas)
Nucleo - Relleno todo uno 5-50 - - - - -
Manto principal 22.682 Bloque cuibico hormigén - 2,14 2,00 4,29 6,43 (3 bloques)
12 Manto secundario 2.268 Escollera 1500 - 4000 2.750 1,02 2,00 2,04 2,04 (2 piezas)
Morro 7,00 m respecto al CP - -
22 Manto secundario 151 Escollera 100-400 250 0,46 2,00 0,92 0,92 (2 piezas)
Nucleo - Relleno todo uno 5-50 0,00
Talud exterior. Manto principal 2.722 Escollera 1.500 - 4.000 2.750 1,02 2,00 2,04 3,06 (3 piezas)
Contradique 4,5 m respecto al CP | Talud exterior. Manto secundario 272 Escollera 100 - 400 250 0,46 2,00 0,92 0,92 (2 piezas)
Nucleo - Relleno todo uno 5-50 - - - - -
Tabla 19. Cdlculo estructural y disefio geométrico de las obras de abrigo
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7.7.3 DISENO DE LA BERMA DE PIE
Excepto en el caso de fondo rocoso, para asegurar la estabilidad y la forma del talud es necesario construir una
berma de pie que proteja adecuadamente el terreno, la cimentacion y, ademas, proporcione apoyo a los mantos
secundarios y principal. Asi, dado que el terreno de la zona de actuacidn se asocia a “sedimentos no consolidados
muy finos”, serd necesaria la disposicion de la dicha berma. En los planos de secciones tipo queda representada la
berma de pie establecida en el talud exterior, compuesta por las siguientes dos capas:

- Capa superior de bloques paralelepipedos de piedra natural de 5 Tn, talud 2H:1V, anchura en coronacién de
5 my espesor de 2,50 m.
- Capainferior de escollera 1500-4000 kg, en continuacién con el manto secundario, de espesor 2,04 m.

Par la cimentacién del dique de abrigo se prevé una pequeia capa de 1 m de espesor compuesta por escollera de
100-400 kg.

7.7.4 DISENO DEL ESPALDON
Para que el dique de abrigo sea “irrebasable” se dispone de una superestructura o espalddn, que controlar parte
sustancial de la energia incidente. Es recomendable que las cotas de coronacién del manto principal y del espalddn
medidas sobre el nivel del mar de calculo satisfagan las siguientes condiciones:

A O {
PMVE 1 wYy] T T
t — {8 il
- r f hs
> 0,60 - - e | Nca | R
F > 4 s
* BMVE. Na; e ) NAM
| i N In
F e S S Wp . ‘i‘ 2 o + = W
c b el 1 W NUCLED
—>1 hd ™ 1 (TODO UNG) “(
H, I

s SO = P T ¢

donde los francobordos del manto principal y del espaldén Ft y Fc respectivamente, estan medidos en vertical con
respecto al nivel del mar simultdaneo y compatible con el estado de mar en el que se puede presentar la altura de
ola H*.

Para las cotas de coronacion calculadas en el apartado “7.7.1. CALCULO DE LA COTA DE CORONACION” se verifica
que el diseno establecido cumple las condiciones anteriores para el nivel de cdlculo PMMA (+0,95 sobre el CP). En
el presente proyecto, la cota de coronacién del manto principal se iguala a la del espalddn, siendo, por tanto, Fty Fc
iguales:

Digue de abrigo:

=R _0805 0,s1
H, 495 7T
Contradique:
F=F_ 35 0951
H, 325

8 GEOMORFOLOGIA, CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS

En las inmediaciones del tramo litoral objeto de estudio, los fondos arenosos se caracterizan por su inestabilidad y
se forman a partir de la erosién de los acantilados por parte de las olas y el viento, y fundamentalmente como
resultado de los aluviones procedente de rio Verde.

El Estudio Ecocartografico de la provincia de Granada, incluye un estudio morfolégico de los fondos marinos
realizado mediante un Sonar de Barrido Lateral, que emite un haz sénico con una anchura y longitud determinada

(rango), el cual es reflejado por el terreno y recibido de nuevo por la cerdmica del Sonar. Con los datos del sénar
debidamente interpretados, se elaboraron los planos morfolégicos, cartografiando las diferentes reflectividades
encontradas, asi como su asociacion litolégica mas probable. Para el tramo litoral del entorno de Punta de Velilla,
los estudios realizados arrojan un valor de reflectividad alta en la zona mds proxima a la costa, asociada a
afloramientos rocosos masivos. A unos 50 metros del frente costero, estos valores de reflectivad se reducen
considerablemente, asociandose estas zonas mas profundas a sedimentos no consolidados muy finos.

Afloramientos
rocosos masivos

Figura 23. Morfologia de los fondos marinos (Fuente: Ecocartografia de la provincia de Granada)

El estudio ecocartografico incluye ademds un andlisis de los sedimentos marinos. Se analizaron transectos
perpendiculares a la linea de costa, donde se determinaron los siguientes parametros:

- Granulometria y caracteristicas fisicas de los sedimentos
- Potencial de Oxidacidn-Reduccidn

- Contenido en materia organica

- Metales pesados: Mercurio, Cadmio, y Cobre

Las muestras recogidas se dividen en los siguientes grupos, en funcién de la ubicacién de las mismas:

- Muestras “S”: con unas 7 estaciones de muestreo aproximadamente en cada transecto, en las siguientes
profundidades: -5, -10, -15, -20, -30, -40 y -50 metros.

- Muestras PLH: con estaciones de muestreos en profundidades entre los -1 y los -10 metros.

- Muestras PLS: con estaciones de muestreos en playa seca, entre las cotas 0 y 2 metros.

Para el tramo litoral objeto de estudio se analizan los resultados obtenidos para un transecto de estudio localizado
en la playa Puerta del Mar, justo a poniente de la futura ubicacion del Puerto Deportivo.
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By S LR

FLH349G192-2014
S5206-1355

FLH348G192-2015

Muestra
PLS350G192-2010
PLS350G192-2011
PLS350G192-2012
PLH349G192-2013
PLH349G192-2014

D50 (mm)

8206-1353

$206-1352

$206-1355 0,19
, PLH349G192-2015 0,10

S206-1351 $206-1354 0,39

$206-1353 0,12

$206-1352 0,41

$206-1351 0,41

$206-1350 0,38

$206-1350 $206-1349 0,42

Como parametro representativo de la caracterizacion del sedimento se analizan los resultados del tamafio medio
de grano D50 (mm). Como puede comprobarse, las primeras muestras localizadas en playa seca se corresponden
con rocas, mientras que el resto presenta un tamafio medio del sedimento dispar, con valores entre 0,17 hasta 0,42.
A la vista de estos resultados, se estima un tamaiio de grano medio para las playas de este frente litoral de unos
0,28 mm.

9 ESTUDIO BATIMETRICO

Para la realizacion del presente Proyecto se ha contado con la informacién topografica y batimétrica presente en el
Estudio Ecocartografico de la provincia de Granada, realizado durante los afios 2008 y 2009 por la UTE formada por
las empresas HIDTMA e IBERINSA a peticion de la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar.

Se dispone ademas de un estudio batimétrico de agosto de 2021 realizado en el marco del Proyecto Basico de marzo
de 2021. El nivel de referencia de estos trabajos se establecié en el NMMA o cero topografico. En el apartado “5.1.
NIVEL DEL MAR”, del presente documento se recogen los niveles de referencia respecto a este NMMA, segun los
datos del maredgrafo de Puerto de Motril.

10 ESTUDIO DE CANTERAS

El coste de produccién y transporte de los materiales requeridos para las estructuras costeras es un factor
importante a la hora de la seleccién de un disefio. Por lo tanto, es de importancia capital el conocimiento de la
disponibilidad y calidad de los materiales impuestos en las soluciones disefiadas para una localizacién determinada.

Al objeto de asegurar el suministro de las piezas de escollera de gran tamafo que conformaran las obras de abrigo
del puerto, se contacta con varias canteras de la zona, verificando la disponibilidad de las mismas, entre ellas algunas
del grupo Eiffage ubicadas cercanas a la zona de actuacion.

11 ESTUDIO DE DEMANDA PORTUARIA

El objetivo del presente apartado es realizar un analisis detallado de la demanda de instalaciones portuarias para la
navegacion deportiva en el litoral de Almuiiécar, en la llamada costa tropical.

Para ello se han analizado diferentes indicadores de coyuntura econdmica, otros relacionados con el turismo,
especialmente el turismo nautico, datos de matriculaciones de embarcaciones y datos de oferta de amarres.

111 INDICADORES DE COYUNTURA ECONOMICA REGIONAL

En 2020, la crisis originada por la COVID-19 y el posterior conjunto de medidas de proteccidn de la salud adoptadas
para controlar la pandemia, provocaron un importante impacto en todos los dmbitos de la sociedad, tanto en el
social como en el econdmico, siendo cada vez mas visibles las consecuencias sobre el PIB de las economias, tanto a
nivel mundial, como nacional y regional.

De acuerdo con la Contabilidad Regional Trimestral de Andalucia que elabora el Instituto de Estadistica y Cartografia
de Andalucia (IECA), en el conjunto de 2020, la economia andaluza registré un descenso histérico del PIB, el -10,3%
en términos reales, no obstante, medio punto mas moderado que en el conjunto de Espaia (-10,8%).

En términos nominales, el PIB generado por la economia andaluza se cifré en 156.892 millones de euros, un 9,5%
inferior al del afio anterior, retrocediendo a los niveles de 2016.

Desde el punto de vista de la oferta, la contraccién de la economia andaluza en 2020 se explicé por los sectores no
agrarios, que cayeron en términos reales un -11% en su conjunto respecto al afio anterior, mientras que el primario
creciéo un 6,1%

%0 I Andalucia
70 =
I Espana &
a0
Bl ZonaEuro @
50
40
30 NOTA:
Porcentaje del VAB de cada
20 sector cobre el VAB total,

&N euros corrientes.
Fuente: IECA, INE; Eurostat.

Elaboracion: Secretaria
General de Economia.
Junta de Andalucia.

Primario

Industria Construccion Servicios

Figura 24. Estructura productiva afio 2020. (Fuente: Informe Econémico de Andalucia 2020, de la Consejeria de Economia, Conocimiento,
Empresas y Universidad de la Junta de Andalucia)

Por el lado de la demanda, tanto la demanda interna como el sector exterior tuvieron una negativa contribucién. La
demanda regional resté 9 puntos al crecimiento agregado, con una menor contraccion relativa del consumo de los
hogares (-11,8% en Andaluciay -12,4% en Espafia) y mayor de la inversion (-15,5% en Andalucia y -12,4% en Espafia).
Junto a ello, el sector exterior detrajo 1,3 puntos porcentuales, siete décimas menos que en el conjunto nacional (-
2 puntos

AGENCIA PUBLICA

DE PUERTOS DE ANDALUCIA

Consejeria de Fomento, Infraestructuras
y Ordenacién del Territorio

ESTUDIO DE VIABILIDAD

PARTE I. ESTUDIO TECNICO Pagina 28



ALMUNECAR U G PN I - I
Sociedad Gestion = ESTUDIO SANCHEZ GALDO

PROYECTO DEL NUEVO PUERTO DEPORTIVO DE ALMURNECAR (GRANADA)

S Puerto de Almudécar, S.L. Consultores de Ingenierio S Arguitectura
componentes, destacando el repunte de los precios de la electricidad, los carburantes y los alimentos y bebidas no
g - - M alcohdlicas, mayores en marzo de este afio que en igual mes de 2021.
interna
. Demanda ‘?‘éﬁ)
&xema o 11.2 INDICADORES DE TURISMO
PIB lII- De acuerdo con la Encuesta de Coyuntura Turistica de Andalucia (ECTA), que elabora el Instituto de Estadistica y
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Figura 25. Contribucion de la demanda interna y externa al crecimiento del PIB (Fuente: Informe Economico de Andalucia 2020, de la
Consejeria de Economia, Conocimiento, Empresas y Universidad de la Junta de Andalucia)

El indice de Precios al Consumo (IPC) inicié el afio en Andalucia con una tasa de inflacién positiva en enero (1%
interanual), que se moderd en los dos meses siguientes, tornandose en negativa a partir del mes de abril, cuando el
precio del petrdleo Brent experimentd una brusca caida (-78,9% interanual), debido a la fuerte contraccion de la
demanda por la crisis de la COVID-19. Una inflacidn negativa en abril que se mantuvo en este signo en los meses
siguientes, cerrando el afio con una tasa de inflacidon del -0,3% interanual en diciembre, dos décimas menos
negativas que en el conjunto de Espafia (-0,5%), igual a la de la Zona Euro (-0,3%) e inferior a la de la Unidn Europea
(0,3%).
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Figura 26. indice de precios al consumo (Fuente: Informe Econémico de Andalucia 2020, de la Consejeria de Economia, Conocimiento,
Empresas y Universidad de la Junta de Andalucia)

En esta tesitura frente a la crisis sanitaria originada por la COVID-19, y dentro del marco de las medidas de seguridad
para controlar la pandemia (restricciones de movilidad, aforos y limitaciones en el nimero de personas en reuniones
sociales), las formas de turismo se han adaptado a esta situacion excepcional. Asi, sin dejar de lado la sensibilidad
econdémica que pueda generar la pandemia por la COVID-19, la nautica de recreo es una nueva forma de turismo
muy compatible y adaptada a las recomendaciones sanitarias, esperando, por tanto, buenas expectativas de
demanda de atraques.

Cabe destacar en el primer trimestre del afio 2022 las repercusiones econdmicas para Espana por la guerra
acontecida en Ucrania por la invasién de las tropas rusas. Segun el Instituto Nacional de Estadistica, el valor del IPC
interanual de marzo ha aumentado hasta el 9,8%, debido a las subidas "generalizadas" en la mayoria de sus

Cartografia de Andalucia (IECA), en 2021 se contabilizaron 20.070.443 turistas en Andalucia, cifra muy positiva tras
la pasada pandemia y confinamiento del afio 2020.

El nUmero de turistas que visitd Andalucia en el primer trimestre de este 2022 alcanzd los cuatro millones quinientos
mil, seguin los resultados de la Encuesta de Coyuntura Turistica de Andalucia que realiza trimestralmente el Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia, lo que supone un aumento de un 275,5% con respecto al mismo trimestre
del afio anterior.

En este Ultimo periodo examinado, ya con la mitigacién de las restricciones y medidas sanitarias, la mayoria de los
turistas que visitaron Andalucia era andaluces (42,0%), siendo el 27,3% del resto de Espaiia, el 24,4% procedentes
de la UE y el 6,3% del resto del mundo.

Segun el tipo de alojamiento, la informacion recogida en la ECTA sitla al hotel como el mas utilizado, habiéndose
alojado en los mismos el 66,8% del total de los turistas que visitaron Andalucia en este primer trimestre de 2022.
Tras ellos, se encuentran los apartamentos, pisos o chalets, que fueron elegidos para alojarse por el 27,1% de los
turistas.

En cuanto a la distribucidn de los turistas por provincias, Malaga concentré el 26,3% de los mismos, seguida de
Sevilla, Granada y Cadiz con el 18,3%, 17,9% y 14,0%, respectivamente.

En cuanto al turismo ndutico, cabe destacar que es una practica que comprende todas aquellas actividades de ocio
que se pueden realizar en contacto con el agua: vela, motor, windsurf, submarinismo, etc. Desde esta perspectiva,
Andalucia cuenta con una situacion privilegiada para el disfrute de este tipo de turismo: muchos kilémetros de costa,
playas de grandes dimensiones, un clima propicio, numerosas instalaciones nduticas, puntos de atraque, etc. Por lo
tanto, el turismo ndutico cuenta con un gran potencial de desarrollo, abarcando diferentes segmentos de demanda
tales como:

i.  Aficionado a la navegacién con embarcacién propia con base en puertos andaluces o en transito
ii.  Aficionado a la navegacidn usuario charter
iii.  Turista deportivo
iv.  Turista de sol y playa
V. Residente en zonas litorales

Los tipos de usuarios de los puertos deportivos dependen de las distintas actividades que se desarrollan en los
mismos, aunque es evidente que los que demandan servicios especificamente portuarios son aquellos que solicitan
un atraque.

Dentro de estos usuarios, pueden diferenciarse por las caracteristicas de sus embarcaciones y la duracion de la
estacion. Para este ultimo pueden establecerse dos categorias:

- Base: usuarios que utilizan el puerto como estancia habitual de sus embarcaciones. Realizan un tipo de
navegacion de salida y vuelta al puerto; suele estar asociada a una segunda residencia.
- Trdnsito: usuarios en estancias de duracion variable; son los turistas nduticos por excelencia.

Segun las Ultimas estimaciones de la Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia, recogidas en el
informe “Turismo en puertos deportivos de Andalucia” del afio 2015, Andalucia recibié un total de 380 mil turistas
de puertos deportivos en ese afio.

Respecto a la estancia media, los turistas permanecen en los puertos deportivos andaluces una media de 10,5 dias,
superando en casi dos dias la estancia media del turismo total (8,7 dias).
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El gasto medio diario de los turistas de este segmento en el destino andaluz se ha estimado en 71,52 euros, superior
al realizado por la media de los turistas en 8,68 euros.

Cabe destacar que esta tipologia turistica recoge partidas de gasto especificas como son el transporte, el atraque,
las reparaciones o mantenimiento del barco y la compra de gasolina, que conjuntamente suponen el 35% del
presupuesto, también destacan las partidas de restauracion con el 28% del gasto y las compras, alimenticias o no,
con el 26%.

Esta tipologia turistica en el destino andaluz es mas practicada por la demanda nacional (71%), destacando los
propios andaluces y madrilefios como principales emisores, mientras que los extranjeros proceden principalmente
de los mercados tradicionales (Reino Unido y Alemania).

113 INDICADORES DE LA DEMANDA LOCAL

El futuro Puerto deportivo de Almufiécar se emplaza en la denominada Costa Tropical, bafiada por el mar
Mediterraneo en la provincia de Granada, con numerosas playas, municipios turisticos como Salobrefia o el mismo
Almufiécar, y entornos excepcionales, tal como el Paraje Natural de Maro-Cerro Gordo, apenas a 10 km de distancia
de la zona de actuacioén. Esta zona se caracteriza por un clima benevolente, con una mayoria absoluta de dias de sol
al afo. Todo ello, unido a un clima maritimo generalmente suave, hace que esta zona litoral sea un atractivo turistico
y punto de escala de las embarcaciones que realizan rutas de navegacién por todo el Mediterraneo.

Referente al_numero de matriculaciones, segun el ultimo informe de la Asociacion Nacional de Empresas Nauticas
(ANEN), la nautica de recreo, al igual que otros sectores vinculados a la industria, vienen sufriendo una
desaceleracion inicialmente provocada por la crisis logistica y falta de suministros, y agravada en los ultimos meses
por la guerra de Ucrania. Las matriculaciones de embarcaciones de recreo han caido un 15% hasta finales de abril
de este afio, con 1.688 registros frente a los 1.984 efectuados en el mismo periodo de 2021. Solamente el mercado
del charter, con un crecimiento mas moderado del 3% entre enero-abril se mantiene en positivo, indicador de que
la aficidn a la ndutica y el consumo de turismo nautico sostenible, sigue estando entre las propuestas elegidas por
los usuarios. Del total de matriculaciones registradas hasta abril de este afo, el 68% corresponden a embarcaciones
para uso privativo y el 32% son destinadas al mercado de alquiler.

Al objeto de examinar la tendencia durante las ultimas décadas en las matriculaciones realizadas en el entorno de
la zona objeto de estudio, se analizan los registros de la “Direccion General de la Marina Mercante del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana” para la comunidad auténoma de Andalucia, prestando especial atencién
a la provincia de Granada, asi como a la provincia de Malaga, debido a la proximidad de Almufiécar con esta ultima.
Aunque estos datos no son estadisticas directas de la demanda en la zona de estudio, si es un indice muy
representativo de ésta, ya que de forma generalizada las embarcaciones son usuarias de las instalaciones portuarias
donde se han matriculado.

En la siguiente pdgina se recogen los datos recopilados, asi como los graficos elaborados para el analisis de los
mismos:
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EMBARCACIONES DE RECREO MATRICULADAS O INSCRITAS EN ANDALUCIA (2000 a marzo 2022)

C. Autbnoma Provincia 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 (hasta 28 febrero)
ALMERIA 371 310 321 402 421 366 399 336 264 152 157 97 97 74 55 77 73 87 90 111 145 239 21
CADIZ 653 659 573 586 547 602 698 797 667 462 348 216 234 192 226 192 177 189 239 208 186 213 13
GRANADA 101 96 120 143 240 269 238 223 115 60 66 12 12 19 23 38 31 22 25 32 27 33 9

ANDALUCIA |HUELVA 173 186 302 383 367 395 380 289 269 94 149 55 50 50 58 52 54 37 31 50 36 55 4
MALAGA 374 393 305 428 1035 731 669 328 711 383 323 278 178 234 237 166 205 124 123 125 168 148 20
SEVILLA 295 227 195 296 328 403 352 375 292 187 162 85 92 112 99 121 119 82 83 62 42 112 9
TOTAL 1.967 1.871 1.816 2.238 2.938 2.766 2.736 2.348 2.318 1.338 1.205 743 663 681 698 646 659 541 591 588 604 800 76
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Figura 27. Embarcaciones matriculadas o inscritas en Andalucia (2000 a marzo 2022)

Como puede apreciarse en el grafico, las provincias andaluzas que presentan todos o casi todos los afios el mayor nimero de matriculaciones son Cadiz y Malaga. Por el contrario, la provincia que generalmente presenta menor nimero de
matriculaciones es Granada. El resto de provincias (Almeria, Huelva y Sevilla) se sitian en valores intermedios.

De forma general, en todas las provincias se aprecié un aumento en las matriculaciones entre los afios 2003 y 2008, con mas de 2000 matriculaciones totales en toda Andalucia cada afio. A partir de 2008, y coincidiendo con la crisis econdmica
de esos afios, la tendencia en los nimeros de matriculacién fue mas conservadora, rondando las 600 — 800 inscripciones.

En 2020, a pesar de la pandemia, las matriculaciones no notaron un descenso significativo, indicador probable del aumento de la demanda a la practica nautica-deportiva por ser una actividad compatible con las recomendaciones sanitarias.
Incluso en 2021 se aprecia un repunte, especialmente en las matriculaciones de la provincia de Almeria.
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TIPO Y NUMERO DE EMBARCACIONES DE RECREO MATRICULADAS O INSCRITAS EN MALAGA Y GRANADA (2000 a marzo 2022)

En el presente punto se analiza el nimero de embarcaciones matriculadas en Granada y Malaga, enmarcadas estas provincias en el entorno de la zona de actuacidn. En el anadlisis se diferencia ademas el tipo de matriculaciones/ inscripciones,
asi como la eslora.

Pro a L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12 L.62>=12 L.72>=12
L.62<12 L.72<12 L.63<12 L72<12 L.62<12 L.73<12 L.62<12 L.72<12 L.63<12 L72<12 L.62<12 L.72<12 L.62<12 L.72<12 L.63<12 L72<12 L.62<12 L.73<12 L.62<12 L.72<12 L.63<12 L.72<12
<24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24 <24
GRANADA 5 0 96 0 0 0 96 0 1 0 119 0 4 0 138 1 5 0 234 1 5 0 263 1 4 0 232 2 13 0 209 1 1 1 112 1 2 0 58 0 0 0 66 0
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Figura 28. Embarcaciones matriculadas o inscritas en Mdlaga y Granada (2000 a marzo 2022)

Como puede observarse, casi la totalidad de las matriculaciones corresponden a embarcaciones de eslora menor a 12 metros y pertenecientes a la lista 7 (embarcaciones de recreo cuyo uso exclusivo es la practica del deporte o recreo, sin
propdsito lucrativo o la pesca no profesional). Para la provincia de Malaga si se aprecian entre los afios 2002 y 2006 ciertas matriculaciones de embarcaciones de la lista 6 (embarcaciones deportivas, o de recreo que se explotan con fines
lucrativos).

En cuanto a los datos generales de matriculacién, Malaga estd a una escala mayor, con cifras 4 veces superiores a las de Granada. La franja temporal donde el nimero de matriculaciones fue notablemente superior esta en entre los afios
2003 y 2004. Los afios punteros en matriculaciones fueron 2005 para Granada y 2004 para Malaga. A partir del afio 2010, la tendencia se vio notablemente reducida, prolongandose hasta 2020, afio donde la crisis sanitaria tuvo una
importante repercusidn, tal y como se ha comentado ya en apartados anteriores.
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PROYECTO DEL NUEVO PUERTO DEPORTIVO DE ALMURNECAR (GRANADA)

114 ANALISIS DE DEMANDA POTENCIAL

Las instalaciones ndauticas y, en especial los puertos deportivos, tienen unos pardmetros de demanda y oferta muy
complejos ya que dependen de factores muy diversos. Algunos de estos factores que inciden directamente en el
mercado de instalaciones ndauticas, tienen caracter fisico (longitud y tipo de costa, clima maritimo, batimetrias), otro
caracter socio-econdmico (poblacién, turismo, nivel de renta y de actividad econdémica) y, por ultimo, existen
elementos no cuantificables que tienen una importante influencia en la demanda de embarcaciones deportivas y de
sus instalaciones (tradicion maritima, cultura, aficién deportiva).

Todos estos elementos condicionan directamente la demanda de instalaciones y puertos deportivos. Ademas, este
mercado es complejo porque tiene unas caracteristicas especiales en el sentido de que no existe una oferta amplia,
permanente y diversificada suficiente para que la demanda pueda manifestarse en toda su importancia y
complejidad.

La demanda real sélo se muestra claramente en este mercado cuando existe una oferta excedente de instalaciones
y, especialmente, de la principal magnitud que sirve para cuantificar este mercado: el nimero de amarres. Es por
ello por lo que la demanda se analiza siempre en todos los estudios y planes de puertos, de forma indirecta, a través
de los principales elementos y factores que la condicionan y, en buena parte, la determinan.

La magnitud mds importante para determinar la oferta y la demanda de instalaciones es el nUmero de amarres ya
que ademads es la unidad mas utilizada para calcular la capacidad de los puertos y las darsenas deportivas. Los
modelos y técnicas mds completas para calcular la demanda potencial de amarres de una determinada region,
provincia, o tramo de costa se basan en considerar los elementos que condicionan esta demanda.

11.4.1 Factores que determinan la demanda deportiva

Los factores que inciden directamente sobre la demanda son de dos tipos distintos:

a) Factores cualitativos, imposibles de cuantificar, pero que tienen una importancia muy grande para
determinar en qué sentido se manifestara la demanda en el futuro.
b) Factores cuantificables a través de magnitudes representativas del elemento que condiciona la demanda.

Los factores cualitativos mas representativos sobre la demanda son fundamentalmente los tres siguientes:

e Tradicidn maritima. Por diversos factores geograficos e histéricos algunas sociedades tienen una larga y
arraigada tradicidn vinculada a la practica de las diferentes clases de navegacién (militar, comercial,
pesquera...).

A lo largo de la historia, en la costa de Almufiécar siempre ha estado presente el arte de la pesca. Desde la
llegada de los primeros pobladores, en la Edad del Bronce hasta la actualidad, la pesca ha tenido una
importancia crucial en el desarrollo del municipio, siendo el maximo esplendor de esta zona, durante la
época romana.

Las factorias de salazones de pescado (garum), y la conservacién del atin rojo adquirieron fama mundial,
convirtiendo a la industria de los salazones en la principal fuente econdmica de la poblacién Sexitana
durante varios siglos. Prueba de ello se encuentra en los restos arqueoldgicos parcialmente conservados en
el Parque del Majuelo.

Un reflejo de esta tradicién maritima en Almufiécar es su Fiesta Patronal en Honor a la Virgen de la Antigua,
caracterizada por la tradicional procesion maritima-terrestre el dia 15 de agosto, donde la Virgen es
acompafiada en el mar por numerosas embarcaciones. Ademas de esta procesidon, destaca también la
procesion maritima de la Virgen del Carmen de los Marinos el dia 16 de julio.

e Promocién publica de la practica de los deportes nauticos y de la navegacidn de ocio. A pesar de que cada
vez son mas asequibles las embarcaciones y las instalaciones nauticas para un publico mas amplio, la
promocién publica de los deportes nauticos entre la juventud, las ayudas a la practica de la navegaciony a
la construccién de los puertos y darsenas deportivas en todo el litoral andaluz en general, han sido, sin duda,
alicientes que ha incrementado notablemente la demanda de embarcaciones, de amarres y de todos los
elementos relacionados con ellos, incluido el turismo nautico.

e Aficidn ala practica de los deportes nduticos. Las anteriores cuestiones han influido en crear una importante
aficién a los deportes y a la navegacion turistica. Ello incide en una demanda de embarcaciones e
instalaciones nauticas de todo tipo. Para la costa de Almufiécar, y en concreto en el entorno de los Paraje
Natural de los acantilados de Maro-Cerro Gordo (Nerja), proximo a la zona objeto de estudio, destaca la
practica de numerosos deportes acudticos como kayak, paddle surf, submarinismo o snorkel. La tendencia
y el auge de estas actividades en la zona se ve reflejado en la gran cantidad de empresas que ofrecen este
tipo de servicios.

Los anteriores factores cualitativos son la causa de que distintos paises maritimos con niveles de riqueza de la
poblacién y de renta similares tengan demandas de instalaciones nduticas muy diferentes o que, incluso paises y
regiones con unas condiciones climaticas muy duras, tengan un nimero de embarcaciones y unos ratios en relacion
a la poblacién muy superiores a otros paises y regiones con climas mas favorables a la practica de la nautica.

Los factores que pueden cuantificarse a través de diferentes magnitudes que inciden en la determinacién de la
demanda sobre instalaciones nduticas son:

e Poblacidn residente. La cantidad de poblacidn residente cercana al mar o al litoral es un primer elemento
que condiciona la practica de los deportes nauticos y la navegacion de ocio durante todo el afio y, por tanto,
es el primer elemento significativo de la demanda. En este sentido, el nuevo Puerto Deportivo de AlImufiécar
se enmarca en el frente de propio nucleo urbano del municipio, por lo que la demanda de la poblacién
residente serd evidente.

e Nivel de la renta de la poblacion. Légicamente la demanda de embarcaciones y de instalaciones nduticas
crece con el aumento del nivel de renta de la poblacidn. Con las demas variables constantes, la demanda es
una funcién creciente y proporcional de las variables representativas de la riqueza de la poblacidn residente.
Estas variables representativas pueden ser el producto interior bruto al coste de los factores, la renta
familiar bruta o los indices de actividad econdmica. Desde un punto de vista local, en el entorno de la zona
de actuacion cabe destacar las caracteristicas de los apartamentos y urbanizaciones localizadas en el trasdds
de la futura instalacion portuaria, dotadas con piscinas e instalaciones deportivas como pistas de padel o
tenis (segun vista ortofoto). Este tipo de residencial, principalmente destinado a segunda vivienda o
vacacional, son potenciales usuarios del futuro puerto deportivo.

e Turismo. Ademas de la poblacion residente, la demanda de embarcaciones vy, por tanto, la demanda de
instalaciones nauticas depende del turismo. Hasta hace pocos afios el turismo que incidia en la demanda
deportiva era uUnicamente el de caracter ndutico que llegaba a la zona en su propia embarcacion.
Actualmente, en muchas regiones y tramos de costa atraen al turismo la oferta de “charteres”
(embarcaciones para hacer travesias con base al puerto que se alquilan con o sin tripulacién), adquiriendo
este servicio una mayor importancia en la demanda de este tipo de instalaciones. El litoral de Almufécar,
con el atractivo de sus playas, hacen de esta zona un potencial destino turistico, favoreciendo la demanda
de usuarios del futuro puerto deportivo para esta oferta de charteres. En este sentido cabe destacar también
la localizacidn del conocido parque acudtico Aquatropic, ubicado justo en el trasdds del puerto, y el cual
recibe en época estival un gran niumero de turistas.

e Caracteristicas fisicas y climaticas. La principal caracteristica que hay que tener en cuenta para la evaluacion
de la demanda nautica en Almufiécar es el clima privilegiado que posee, asi como la extension de playas
existentes en el entorno medidas en metros cuadrados.

En las siguientes tablas se recogen los datos estadisticos relacionados con los factores cuantificables anteriores:
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POBLACION PROVINCIAL (1996 a 2021) Y LONGITUD DE COSTA

Los datos de poblacion anual son los que ofrece el Instituto Nacional de Estadistica, y la longitud de costa en kildmetros es la definida por el Instituto Geografico Nacional:

.. Poblacion Longitud
Provincias 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 costa (km)
Almeria 501.761 505.448 512.843 518.229 533.168 546.498 565.310 580.077 612.315 635.850 | 646.633 667.635 684.426 695.560 702.819 704.219 699.329 701.688 701.211 704.297 706.672 709.340 | 716.820 727.945 731.792 217
Cadiz 1.105.762 | 1.107.484 | 1.119.802 | 1.125.105 | 1.131.346 | 1.140.793 | 1.155.724 | 1.164.374 | 1.180.817 | 1.194.062 | 1.207.343 | 1.220.467 | 1.230.594 | 1.236.739 | 1.243.519 | 1.245.164 | 1.238.492 | 1.240.175 | 1.240.284 | 1.239.889 | 1.239.435 | 1.238.714 | 1.240.155 | 1.244.049 | 1.245.960 252
Granada 808.053 801.177 813.061 809.004 812.637 818.959 828.107 841.687 860.898 876.184 884.099 901.220 907.428 918.072 924.550 922.928 919.319 919.455 917.297 915.392 912.938 912.075 914.678 919.168 921.338 71
Huelva 454,735 453,958 457.507 458.998 | 461.730 464.934 | 472.446 476.707 483.792 492,174 | 497.671 507.915 513.403 518.081 521.968 522.862 520.668 519.229 520.017 519.596 518.930 519.932 | 521.870 524.278 525.835 111
Malaga 1.249.290 | 1.240.580 | 1.258.084 | 1.278.851 | 1.302.240 | 1.330.010 | 1.374.890 | 1.397.925 | 1.453.409 | 1.491.287 | 1.517.523 | 1.563.261 | 1.593.068 | 1.609.557 | 1.625.827 | 1.641.098 | 1.652.999 | 1.621.968 | 1.628.973 | 1.629.298 | 1.630.615 | 1.641.121 | 1.661.785 | 1.685.920 | 1.695.651 161
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Figura 29. Evolucion poblacional de provincias costeras andaluzas

De forma general se aprecia una evolucion ascendiente de la poblacidn para las cinco provincias costeras andaluzas, siendo Malaga la que ha experimentado un mayor crecimiento poblacional, especialmente entre los afios 2006 y 2013. Por
su parte, Huelva y Granada son las provincias que menor aumento de poblacidn han experimentado, presentando una linea de evolucién bastante plana.
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NUMERO DE TURISTAS. ANDALUCIA

Segun la Encuesta de Coyuntura Turistica de Andalucia (ECTA), elaborada por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, en 2020 (ultimo 30
informe econédmico disponible) se contabilizaron 13.346.234 turistas en Andalucia, la menor cifra desde que se tiene esta informacién (1999), con

o . . . 1 . . 25
un descenso de -59% respecto al afio anterior. Un descenso explicado por las fuertes restricciones a la movilidad adoptadas a nivel nacional e
internacional para poder controlar los efectos de la pandemia. 20
Dejando al margen la excencionalidad del afio 2020, y atendiendo a la favorable evolucion de la crisis sanitaria en el comienzo de 2022, se analiza 5

el turismo del afio anterior a la pandemia, en 2019. En ese afio se contabilizaron 32.476.854 turistas en Andalucia, la cifra mas elevada desde que
se tiene informacién (1999). Respecto al afio anterior, se registré un crecimiento del 6,9%, practicamente el doble del observado en 2018 (3%), g
acumulando siete afios consecutivos de crecimiento. Esta subida fue consecuencia tanto del aumento del turismo nacional como, y en menor I I I I I I
medida, del extranjero. Concretamente, el nUmero de turistas nacionales crecié un 7%, explicado tanto por el incremento de los turistas procedentes 5
de la propia comunidad auténoma (8,1%) como del resto de regiones (6,7%). En el turismo extranjero, la subida fue del 4,4%, muy superior a la I I I I I I I I I
registrada en 2018 (1,3%), destacando el aumento de los turistas de fuera de la UE, que multiplicé por cuatro su ritmo de crecimiento hasta el 8,6%

i -, L . - ] i 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(2,1% en 2018); de manera mas moderada, también se acelerd el ritmo de crecimiento de los turistas provenientes de la UE, que crecieron un 2,9%, . ) . L , .

Tabla 20. Numero de turistas en Andalucia. (Fuente: Informe Econémico de Andalucia 2010, de la Consejeria de

. N ) o
el triple que en el afio anterior (1%). Economia, Conocimiento, Empresas y Universidad de la Junta de Andalucia)

Con ello, de los 32,6 millones de turistas recibidos por Andalucia en 2019, casi las dos terceras partes, el 61%, fueron nacionales; en concreto, 10,6 millones de turistas procedieron de Andalucia y 9,2 millones del resto de CCAA espanolas.
El resto fueron turistas extranjeros (12,7 millones), que suponen el 39% del total, procediendo 9,1 millones de la UE y 3,6 millones de paises de otras areas del mundo.
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DiAS DE SOL ANUALES EN ALMUNECAR

Como fuente de datos climaticos se han tomado los registros de la red de estaciones climatolégicas de la Agencia Estatal de Meteorologia, atendiendo a los valores de la estacidén mds cercana a la zona de estudio “6166A Malaga Aeropuerto”,
con registros desde el afio 1981. A fin de evaluar el nimero de dias de sol en la zona objeto de estudio, se estudian los mapas de nimero medio de dias con precipitaciones:
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Figura 30. Mapas del nimero medio de dias con precipitaciones (Fuente Agencia Estatal de Meteorologia)
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11.5 ANALISIS DE OFERTA 5| Puerto de Isla Cristina Isla Cristina Huelva 204
En la costa mediterranea, la década de 1960 estuvo marcada por el importante desarrollo turistico, coincidiendo 6 | Puerto de Mazagon Palos de |a Frontera Huelva 819
con la apertura al turismo internacional y el despegue econémico de Espaia. 7 | Puerto de Punta Umbria Punta Umbria Huelva 731
En las dos décadas posteriores, especialmente en la de 1980, junto con el auge de las promociones inmobiliarias, 8 Puerto de Sanldcar de Guadiana San Licar de Guadiana Huelva -
proliferaron las instalaciones portuarias por toda la costa andaluza. Al mismo tiempo, los puertos pesqueros 9 | Puerto Marina de Nuevo Portil Cartaya Huelva 395
comenzaron a compartir su uso tradicional con la ndutica recreativa. 10 | Puerto Marina de Isla Canela Ayamonte Huelva 231
Segun los datos recopilados en el “Plan Director de Puertos de Andalucia 2014 - 2020”, con la elevacién de las Total Huelva 3.839
competencias de turismo y de puertos deportivos por la Junta de Andalucia, en 1983, la Comunidad Auténoma 11 | Puerto Ameérica Cadiz Cadiz 322
recibid el traspaso de 27 instalaciones portuarias, de las cuales 16 eran de uso fundamentalmente pesqueroy 11 12 | Puerto de Cadiz Cadiz Cadiz 416
concesiones de puertos deportivos, algunos de ellos aln en construccién. La oferta para embarcaciones de recreo 13 | Puerto de Barbate Barbate Cadiz 313
era en aquel momento de 6.400 atraques. 14 | Puerto de Algeciras Algeciras Cadiz 900
A partir de ese momento, y durante la década de 1990, la Junta de Andalucia acometié un importante plan de 15 | Puerto de |a Alcaidesa La Linea de la Concepcion Cadiz 624
desarrollo de infraestructuras para la ndutica de recreo en zonas de potencial demanda en las que no existia 16 | Puerto de Chipiona Chipiona Cadiz 453
iniciativa privada para asumir la necesaria inversion. Estas nuevas instalaciones, concentradas en el arco atlantico 17 | Puerto de Conil Conil de la Frontera Cadiz 444
andaluz, pretendian servir de motor de desarrollo turistico y econdmico de los lugares donde se ubicaron. Cuando 18 | Puerto de Gallineras San Fernando Cadiz 303
en 1993 comenzd su actividad la entonces Empresa Publica de Puertos de Andalucia, la oferta total en la Comunidad 19 | Puerto de Rota Rota Cadiz 509
era de 10.620 atraques. - - - —
20 | Puerto de Sancti Petri Chiclana de la Frontera Cadiz 422
En los ultimos afios, y segun el Ultimo informe del afio 2016 de la Federacidn Espafiola de Asociaciones de Puertos 21 | Puerto de Santa Maria Puerto de Santa Maria Cadiz 175
Deportivos y Turisticos, el nimero de atraques en Espafia asciende a 134.726 ocupando Andalucia el tercer puesto 22 | Puerto de Sherry Puerto de Santa Maria Cadiz 842
en el conjunto nacional con el 14,9% del total, por detrds de Baleares (14,9%) y Galicia (14,4%). La Comunidad 23| Puerto de Sotogrande San Rogue Cadiz 1382
Auténoma andaluza ha sido la que mas ha crecido en los Ultimos afios, habiendo aumentado su oferta en casi 10.000 -
nuevos atraques, debido sobre todo a la construccién de nuevas darsenas deportivas en los puertos existentes y en Total Cadiz 7.105
zonas de abrigo natural. 24 | Puerto de Gelves Gelves Sevilla 150
25 | Puerto de Sevilla Sevilla Sevilla 250
PUERTOS Total Sevilla 400
® —o— Catalufia 26 | Puerto de Malaga Milaga Malaga 62
z &'“'M_;;:h“ "fC :fa'enfia”a 27 | Puerto de Benalmadena Benalmdadena Malaga 1.053
o B —— _:'_:::ir:s 28 | Puerto de Caleta de Vélez Caleta de Vélez Malaga 274
il tﬂ( e—a—2 e 29 | Puerto El Candado Malaga Malaga 281
- ~®~ Canarias 30 | Puerto de Estepona Estepona Malaga 483
P (Re— < PR ; - — o 31| Puerto de Fuengirola Fuengirola Malaga 289
10 | ::::::H 32 | Puerto de La Duquesa Manilva Mdlaga 328
0 - — paic Vs 33 | Puerto Deportivo de Marbella Marbella Mdlaga 376
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015
34 | Puerto José Banus Marbella Mdlaga 915
Figura 31. Evolucion puertos deportivos espanoles por CC.AA. ; .
35 | Puerto Deportivo de la Bajadilla Marbella Mdlaga 268
Recopilados de la web de la Agencia Publica de Puertos de Andalucia los nimeros de puertos deportivos de 36 | Puerto de Cabopino Marbella Malaga 169
Andalucia, asi como sus amarres, el sistema nautico andaluz tiene actualmente un total de 48 puertos deportivos, Total Mélaga 4.498
incluyendo también los puertos pesqueros/deportivos. En conjunto ofrecen un total de 20.227 amarres, incluyendo 37| Puerto de Motril Mortril Granada 193
los de gestion directa, indirecta y de titularidad de Puertos del Estado y sin contar la oferta de club nauticos y
maritimos de titularidad privada. En el PLANO 10 del presente documento puede observarse la distribucién de 38 | Puerto de Punta de |la Mona Almufiecar Granada 227
dichos puertos. Total Granada 420
S _ 39 | Puerto de Adra Adra Almeria 494
[\ Puerto Municipio Provincia Atraques , , ,
40 | Puerto de Almeria Almeria Almeria 277
1] Puerto de Ayamonte Ayamonte Huelva 316 41 | Puerto de Carboneras Carboneras Almeria 48
2| Puerto de Huelva - Huelva Huelva 470 42 | Puerto de Aguadulce Aguadulce Almeria 764
3| Puerto de El Rom!:)ldo Cartaya Huelva 331 43 | Puerto de Almerimar El Ejido Almeria 997
4| Puerto de El Terron Lepe Huelva 342 44 | Puerto de Garrucha Garrucha Almeria 593
ESTUDIO DE VIABILIDAD

AGENCIA PUBLICA

DE PUERTOS DE ANDALUCIA

Consejeria de Fomento, Infraestructuras
y Ordenacién del Territorio

PARTE I. ESTUDIO TECNICO




]

U G amn ESTUDIO SANCHEZ GALDO

anieric S Arguitectura

ALMUNECAR

Sociedad Gestion
—— Puerto de Almunécar, S.L.

PROYECTO DEL NUEVO PUERTO DEPORTIVO DE ALMURNECAR (GRANADA)

45 | Puerto de Roquetas de Mar Roquetas del Mar Almeria 428
46 | Puerto de San José Nijar Almeria 244
47 | Puerto de Villaricos la Balsa Cuevas de Almanzora Almeria 50
48 | Puerto de Villaricos la Esperanza | Cuevas de Almanzora Almeria 70

Total Almeria 3.965
TOTAL ATRAQUES ANDALUCIA 20.227

Tabla 21. Puestos deportivos y atraques en Andalucia

L. Longitud Atraques /
Provincia Puertos Atraques % Atraques k
costa (km) longitud costa
Huelva 111 10 3.839 18,98 34,59
Cadiz 252 13 7.105 35,13 28,19
Sevilla - 2 400 1,98 -
Malaga 161 11 4.498 22,24 27,94
Granada 71 2 420 2,08 5,92
Almeria 217 10 3.965 19,60 18,27
Total 812 48 20.227 100 24,91

Tabla 22. Resumen puertos y atraques Andalucia

Como puede comprobarse, la provincia que mayor concentracidn de atraques presenta es Cadiz, seguida de Malaga
y Almeria. En cuanto a la relacion “atraques/longitud de cota” es Huelva la que mayor densidad presenta, seguida
de Cadiz y Mdlaga. De este analisis destaca la baja proporcién de amarres que presenta la costa granadina, y en
menor medida la costa almeriense.

Analizada la oferta de puertos deportivos en todo el litoral andaluz se concluye que la costa granadina presenta
unos indices de densidad de amarres menores, susceptibles, por tanto, de un desarrollo mas potencial que para el
de otras zonas como la Costa del Sol. Asi, es la costa granadina donde se ubica proyecto objeto de actuacién, lo que
mejoraria los indices de densidad de amarres de esta zona.

En este sentido, los informes anuales de “Turismo en Puertos Deportivos de Andalucia” de la Consejeria de Turismo
y Deporte, distingue también tres niveles en funcién del nimero de puertos deportivos y amarres:

- Primer nivel: La Costa del sol y en menor medida Cadiz como las dos areas de mayor desarrollo tanto en
numero de puertos deportivos como en nimero de amarres y desarrollo de oferta turistica en torno a los
puertos deportivos. Si bien Malaga se percibe como un destino mds potente.

- Segundo nivel: La Costa de la Luz con un gran desarrollo en los Ultimos afios y Almeria, por detras de las
areas de primer nivel en oferta y desarrollo.

- Tercer nivel: La costa granadina y los puertos de interior de Sevilla, una oferta reducida en comparacion al
resto de zonas.

Por tanto, la costa de Almuiécar, ubicada en la Costa Tropical, se incluye dentro del tercer nivel, con una oferta
portuaria mas limitada, ambiente tranquilo y sin suficientes servicios, pero con una oferta turistica complementaria
como son los Parajes Naturales del entorno, el clima benevolente o la proximidad a municipios o ciudades de interés
turistico, que hacen que sea una zona aun por explotar, con un gran potencial econémico y turistico.

En un marco mas local, el Puerto Deportivo de Almuiécar se localiza entre los puertos de Marina del Este a poniente
y el Puerto de Motril a levante. Del primero, la zona objeto de estudio se localiza a 2,50 millas nauticas y del segundo
a 8 millas nauticas. Cabe destacar el excedente de demanda que presentan ambos puertos, reflejado en las altas
tasas de ocupacién que presentan a lo largo de todo el afio, asi como en las elevadas tasas de amarre del Puerto del
Marina del Este, siendo de las mas caras del pais. Esta situacién manifiesta igualmente la insuficiente oferta de
amarres en la Costa Tropical, y la necesidad de proporcionar nuevas plazas de amarre e infraestructuras portuarias.

12 ANALISIS AMBIENTAL

12.1 MARCO LEGAL

El proyecto del Nuevo Puerto deportivo de Almuiiécar, se ubica en la provincia de Granada, en la comunidad
autondmica de Andalucia, por lo que esta sometido a la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestién Integrada de la Calidad
Ambiental.

En dicha ley se recogen los diferentes procesos de tramitacion ambiental dependiendo del tipo de proyecto que se
vaya a ejecutar, asi nos encontramos:

7. Proyectos de infraestructuras
7.6. Infraestructuras de transporte maritimo y fluvial:

a) Puertos comerciales, puertos pesquerosy puertos deportivos que admitan barcos de arqueo superior a 1360
t.

b) Muelles para carga y descarga conectados a tierra y puertos exteriores (con exclusion de los muelles para
transbordadores) que admitan barcos de arqueo superior a 1.360 t, excepto que se ubiquen en zona |, de
acuerdo con la Delimitacion de los Espacios y Usos Portuarios regulados en el articulo 69 letra a) del Texto
Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, aprobado por el Real Decreto Legislativo
2/2011, de 6 de septiembre.

Dentro de este apartado los proyectos estardn sometidos a Autorizacion Ambiental Unificada.

Dichas actuaciones estan recogidas en el presente anteproyecto por lo tanto el futuro proyecto del Nuevo Puerto
deportivo de Almuiiécar se encuentra sometido a la tramitacién de Autorizacién Ambiental Unificada.

12.2 CARACTERIZACION AMBIENTAL

Para conocer el alcance del proyecto desde el punto de vista ambiental, se procede a analizar la zona donde se
ubicara el Puerto Deportivo.

12.2.1 Clima

La Costa Tropical se denomina asi por sus condiciones climaticas, sol radiante, mucha luz, calor sin excesos, inviernos
cortos y veranos largos, son las principales caracteristicas de esta zona. En Almufiécar, la climatologia es diversa,
pero nunca es negativa, sea enero o agosto.

La zona de Almufécar tiene un clima peculiar en el que se basa el nombre de Costa Tropical, agradables brisas
marinas, agradables temperaturas, montafas que aislan la zona de temperaturas extremas en invierno y en verano...

El clima de Almufiécar es mediterraneo. Goza de una media de 340 dias de sol al afio y una temperatura suave,
siempre por encima de los 12 °C y con una media anual de 17,6 °C. Los veranos son calurosos y humedos, pero
gracias a la proximidad al mar y el valle, durante la noche la corriente térmica hace que la temperatura descienda a
valores muy agradables

En invierno las temperaturas medias rondan los 18 grados y en verano 26 grados. Las maximas son de 30 grados en
verano —rara vez se superan los 30 grados- y las minimas de unos 7 u 8 en invierno.

12.2.2 Calidad de las aguas

Para determinar las caracteristicas del agua marina de la zona y poder comparar estos valores con los umbrales de
calidad, se han consultado los datos de las variables medidas en la estacién 61C0236 denominada LIMITE PN
ACANTILADOS DE MARO - SALOBRENA, de la Red de Control de Calidad de las Aguas de las Demarcaciones
Hidrolégicas Intracomunitarias de la Junta de Andalucia, ya que es la mas cercana a la zona de estudio.

Fecha de los resultados: 20/09/2021
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Estacion de muestreo: LIMITE PN ACANTILADOS DE MARO — SALOBRENA (1)

Cdédigo de la estacidon: 61C0236

\ Parametro \ Unidades \ Resultado
Turbidez NTU <4
Conductividad (in situ) (262C) | mS/cm | 66,4
Nitratos mg/L <1
Transparencia m 12,6
Clorofila A mg/m3 |<1
Fosfatos mg/L 0,0202

12.2.3 Espacios naturales

La Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad establece en sus articulos 42 y 46 que para las ZEC
y las ZEPA, las Comunidades Autdnomas fijaran las medidas de conservacion necesarias que respondan a las
exigencias ecoldgicas de los tipos de habitat naturales y de las especies presentes en tales areas.

Proximo a la zona de ubicacién del Puerto deportivo, nos encontramos dos espacios naturales protegidos
pertenecientes a la Red Natura 2000, Acantilados y Fondos Marinos Tesorillo-Salobrefia y Acantilados y Fondos
Marinos de la Punta de la Mona. Préximo a la ubicacion del puerto deportivo se encuentra el monumento natural
Pefiones de San Cristobal.

Acantilados y Fondos Marinos Tesorillo-Salobreiia (ZEC ES140013)

Es un espacio maritimo-terrestre perteneciente a la Costa Tropical de Granada, situado en el litoral de los términos
municipales de Almufiécar y Salobrefia, con una superficie de 1.046 hectareas, la mayor parte en el medio marino.
La franja terrestre, formada principalmente por acantilados y pequeias playas, llega a superar los 60 m de altitud e
incluye varias torres vigias, catalogadas como bienes de interés cultural. En sus fondos marinos mds someros, de
hasta 10 m de profundidad, se presentan sustratos de bloques, bolos y guijarros, que acogen una diversidad
faunistica y floristica de notable interés. A partir de esta profundidad, y hasta los 71 m, se extienden fondos
arenosos. En la parte terrestre, la especie vegetal protagonista es, sin duda, el arto, arbusto espinoso que tiene en
este espacio una de sus mejores poblaciones con tallas de hasta 2 m de altura en barrancos y lugares protegidos.
Entre la vegetacidon marina, hasta hace pocos afos podiamos disfrutar en este espacio de praderas de plantas
marinas propias de sustratos fango-arenosos. Aunque se dan por desaparecidas en la ZEC, no se descarta de nuevo
su presencia con la eliminacion de las presiones a las que han estado sometidas.

Las especies de fauna mas interesantes de Tesorillo-Salobrefia las encontramos en la zona de contacto entre el mar
y la tierra, en los arrecifes, donde destacan especies como la lapa ferruginosa, el molusco tubicola y el coral
anaranjado. En los fondos de poca profundidad se hallan la esponja oreja de elefante, los artréopodos cranca
mediterranea y santiaguino, el equinodermo estrella de capitan y el molusco ostra roja. Entre las especies de peces,
destacan superdepredadores de fondo rocoso, como el mero y el falso abadejo

Acantilados y Fondos Marinos de la Punta de la Mona (ZEC ES6140016)

La Punta de la Mona es un espacio maritimo-terrestre perteneciente a la Costa Tropical de Granada, situado en el
litoral del término municipal de Almufiécar. Con una superficie de 126 hectareas, la mayor parte en el medio marino
y mas concretamente en el mar de Albordn, engloba una de las zonas marinas mas interesantes del litoral granadino.
Destaca por los fondos y cantiles rocosos que alcanzan hasta unos 40 metros de profundidad y por albergar gran
diversidad de peces, corales y varias especies de fauna amenazada. Incluye también una estrecha franja de litoral
formada principalmente por acantilados costeros con una flora de cierta singularidad.

Los acantilados emergidos de la Punta de la Mona son el refugio de algunas interesantes especies de la flora de
Andalucia. La existencia de poco suelo, junto a la influencia de la sal, provoca que sdélo algunos tipos de plantas muy

especificos logren sobrevivir en estos ambientes extremos. De entre ellas, merecen destacarse tres especies
amenazadas, el perejil marino, la siempreviva de los acantilados y el romero blanco.

En la zona de acantilados donde llega el mar, encontramos especies de fauna amenazada como la lapa ferruginosa
y el molusco tubicola. Adentrandonos en el mar, se aprecian gran diversidad de organismos que tapizan todos los
sustratos a los que proporcionan una enorme variedad de formas, colores y texturas. Destaca por su abundancia el
coral anaranjado y el vistoso coral candelabro. En los suelos del fondo, viven la caracola mediterranea vy el
puercoespin marino. La comunidad de peces es también especialmente rica y variada, y en ella destaca la presencia
de depredadores medianos como mero, mero lobo y falso abadejo.

Figura 32. Ubicacidn de los espacios protegidos (Fuente: Rediam de la Junta de Andalucia)

Para el emplazamiento del puerto se ha seleccionada una zona litoral donde no existe la formacion de playa, por lo
gue no se producird afeccidn a este tipo de espacios de gran valor ambiental e interés social.

12.2.4 Habitats

La Directiva Habitats tiene como objetivo la proteccién de los tipos de habitat naturales y de los habitats y las
poblaciones de las especies silvestres (exceptuando las aves) de la Unidn Europea, mediante el establecimiento de
una red ecoldgica y un régimen juridico de proteccion de las especies. Identifica mas de 200 tipos de habitat y mas
de 900 especies como de interés comunitario y establece la necesidad de conservarlos, para lo cual obliga a que se
adopten medidas para mantenerlos o restaurarlos en un estado favorable.

La Directiva crea una red ecoldgica coherente de zonas especiales de conservacion con el nombre de Natura 2000,
gue también incluye las zonas de proteccion especial designadas de acuerdo con la Directiva Aves.

La Directiva insta ademas a establecer vinculos funcionales de esas zonas entre si y con la matriz territorial que las
rodea y mantener la coherencia ecolégica de la Red Natura 2000.
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La Directiva establece ademads un sistema de proteccién global de las especies silvestres. Su anexo IV identifica las
especies de animales y plantas de interés comunitario que requieren una proteccién estricta incluso fuera de la Red
Natura 2000.

1120 Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae)

Las praderas de Posidonia ocednica se encuentran Unicamente en el Mediterraneo, ya que se trata de una especie
endémica de este mar. Las densas praderas que forma pueden encontrarse desde la superficie hasta una
profundidad variable de hasta 40 metros de profundidad, dependiendo de la transparencia del agua. En las areas
insulares mediterraneas con aguas muy claras (como en las islas Baleares), puede encontrarse hasta unos 40 m de
profundidad. Sin embargo, en las costas de la peninsula Ibérica no suele sobrepasar los 30 m, debido a la menor
transparencia de las aguas. Puede crecer tanto sobre sustratos sedimentarios como rocosos, si bien, por lo general
se instala sobre fondos duros en las aguas mds someras y en zonas abiertas sometidas a un hidrodinamismo intenso;
mientras que en las grandes ensenadas o a mayor profundidad, donde el hidrodinamismo es menor, se instala
preferentemente sobre sustratos arenosos. Se trata de una planta muy exigente en sus requerimientos ecolégicos
y no tolera grandes variaciones de salinidad, por lo que no se halla en las lagunas salobres o hipersalinas, o en las
zonas proximas a las desembocaduras de los rios.

En las proximidades de la zona donde se ubica el puerto deportivo no se encuentra actualmente inventariado
ninguna pradera de posidonia.

Figura 33. Ubicacion del hdbitat 1120 (Fuente: Rediam de la Junta de Andalucia)

1170 Arrecifes

Habitats marinos parcial, o totalmente, sumergidos, originados sobre sustratos duros, formados por concreciones
biogénicas (principalmente corales y moluscos) y/o comunidades biolégicas desarrolladas sobre sustratos rocosos
(lastras, bloques, cantos y gravas). De forma general, es posible observar una zonacién de las comunidades
bentdnicas desarrolladas sobre los sustratos rocosos (principalmente talofitos e invertebrados), distribuidos en
funcion de los diferentes niveles de marea.

La vegetacion difiere segun la zona marina. Asi, por ejemplo, Gelidium sesquipedale es caracteristica de la zona
cantabro-atlantica, mientras que especies de Spongites, Lithophyllum o Cystoseira lo son del Mediterraneo, y
especies de Cystoseira o Sargassum de la zona macaronésica. Ademas de esta diferenciacion geografica, aparecen
distintas comunidades en funcién de la luminosidad. La zona supramareal, casi nunca inundada, pero siempre
himeda, presenta liquenes (Verrucaria) y cianoficeas resistentes a la salinidad y desecacién. La zona intermareal,
inundada en marea alta, retne algas verdes (Enteromorpha, Cladophora), pardas (Pelvetia, Fucus, Cystoseira, etc.)
y algas rojas calcdreas (Lithophyllum, Corallina, Phymatolithon, etc.). En la zona inframareal, siempre inundada,
luego mas estable, la biomasa vegetal crece en una primera franja de grandes algas pardas (Laminaria, Cystoseira),
reduciéndose al caer la luz y dando paso a comunidades sdlo faunisticas.

La fauna es rica y variable segun la zona geografica, profundidad, luz, temperatura, oleaje, etc. Entre los organismos

bioconstructores destacan poliquetos (Sabellaria, Serpula, Filograna), madréporas (Dendrophyllia, Cladocora,

Anthipates, etc.), corales blancos (Lophelia, Madrepora), gorgonias (Isidella, Paramuricea, Corallium, etc), bivalvos

(Modiolus, Mytilus, Pinna, etc.), esponjas, hidrozoos, briozoos, etc. Entre los no bioconstructores cabe citar

invertebrados sésiles de sustratos duros (esponjas, cnidarios, antozoos, briozoos, poliquetos, hidrozoos, ascidias,

moluscos, cirripedos) y especies moviles de crustaceos, cefalépodos y peces.
~ ' i

»
J .

Figura 34. Ubicacidn del hdbitat 1170 (Fuente: Rediam de la Junta de Andalucia)

1240 Acantilados con vegetacidn de las costas mediterraneas con Limonium spp endémicos

Acantilados mediterraneos situada en primera linea costera, con topografias abruptas o verticales y con influencia
maxima de los vientos y de las salpicaduras y los aerosoles marinos. La vegetacion rupicola que vive en estos medios
a veces es reemplazada hacia el interior por matorrales almohadillados de los tipos de habitat 6410, 6430, o incluso
por formaciones predesérticas del tipo de habitat 6330, que forman la segunda banda de vegetacién en el gradiente
costero rocoso. Son acantilados desarrollados sobre todo tipo de rocas compactas, tanto acidas como basicas. La
vegetacién que vive en este medio es una formacién rupicola abierta dominada casi siempre por el hinojo de mar
(Crithmum maritimum), al que acompanan con bastante fidelidad distintas especies de Limonium, generalmente
endemismos de distribucion muy restringida que dan variabilidad biogeografica a estas comunidades, como delatan
generalmente sus nombres especificos, por ejemplo: L. geronense, L. majoricum, L. malacitanum, L. minoricense, L.
caprariense, L. carregadorense, etc. Estos medios son, ademas, refugio de otros muchos taxones de distribucion
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restringida y adaptados a condiciones tan particulares como Dianthus rupicola, Diplotaxis ibicensis y Helianthemum
caput-felis (incluidas en el Anexo Il de la Directiva Habitat), o Lotus cytisoides, Senecio crassifolius, Daucus carota
subsp. hispanicus, D. carota subsp. commutatus, Asteriscus maritimus, entre otras. La mayor diversidad vy
variabilidad de estas comunidades se da, con diferencia, en las islas Baleares. La avifauna que anida en acantilados
marinos mediterraneos es alin mas rica que la de los acantilados atlanticos. Son destacables la pardela balear
(Puffinus mauretanicus), el halcdén de Eleonora (Falco eleonorae) o el aguila pescadora (Pandion haliaetus).

Figura 35. Ubicacion del habitat 1240 (Fuente: Rediam de la Junta de Andalucia)

Teniendo en cuenta que la actuacién contempla la zona costera y primera linea de mar, los habitats terrestres no
van a verse afectados. Por lo tanto, se puede confirmar que ningun habitat marino va a verse afectado de forma
directa por el proyecto del Nuevo Puerto deportivo de Almufiécar

Quedaria dentro de la zona de actuacién el habitat 1170 Arrecifes que no esta catalogado como habitat prioritario.
No obstante, en fase de proyecto constructivo se realizara un estudio de las comunidades marinas para comprobar
gue las especies que asi lo catalogan se encuentran presentes.

12.2.5 Suelo

La zona de ubicacidn del Puerto de Almufiécar queda delimitada por el paseo Reina Sofia en el tramo que va desde
el espigdn de levante de la playa Puerta del Mar hasta las instalaciones del parque Aquatropic. Es una zona bastante
antropizada, en la superficie y hasta una profundidad variable de 1,7 a 4 metros nos encontramos un relleno de
gravas con matriz arenosa son cohesién.
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Figura 37. Vistas de la ubicacion del puerto desde el paseo Reina Sofia hacia el Aquopolis.
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12.2.6 Floray fauna terrestre

La vegetacion de la zona no presenta formaciones naturales ya que se encuentra antropizada por el espigén y el
paseo Reina Sofia. En el paseo se ubican plantaciones de Phoenix dactylifera y Washingtonia robusta.

T -

Figura 38. Plantaciones de palmeras en el Paseo Reina Sofia.

De forma natural, en la costa donde nos encontramos, es una zona acantilada, con duras condiciones de escasez de
suelo, salinidad, vientos y aridez. En las costas de Granada son habituales especies como el hinojo marino (Crithmum
maritimum), el asterisco marino (Asteriscus maritimus) y, la mas importante de todas, el Limonium malacitanum
gue aparece en el habitat 1240 como hemos visto. Una especie endémica del litoral que estd catalogada como en
peligro critico de extincidn al igual que el romero blanco (Rosmarinus tomentosus).

Otro elemento de gran importancia que se puede encontrar en espacios acantilados del litoral mediterraneo es la
bufera (Withania frutescens) que es un elemento representativo de zonas mas aridas, como el litoral almeriense.
Junto a las especies tipicas de los acantilados conviven otras especies tipicas del bosque mediterraneo. Estas
especies son restos de la flora antigua que cubria la mayor parte del territorio y que en la actualidad han quedado
aisladas por carreteras y urbanizaciones. Es el caso de matorrales de lavanda (Lavanda multifida), candilitos
(Aristolochia baetica), arto negro (Maytenus senegalensis) o diversas esparragueras (Asparagus sp.).

En cuanto a la fauna, dado el caracter montafioso de la costa y la existencia de varias urbanizaciones proximas a la
zona de estudio, la fauna se ha visto desplazada. No obstante, pueden aparecer avistamientos de rapaces como el
Falco peregrinus y otras especies de aves del litoral como Larus melanocephalus y Sterna hirundo

Asimismo, el camaledn (Chamaeleo chamaeleon), presente en la ladera sur de los montes litorales de Malaga y
Granada, especie protegida principalmente por la desaparicion de sus habitats, debido a los cambios en el uso del
terreno. Aunque por la inexistencia de arbolado no se espera su presencia en la zona de estudio.

12.2.7 Flora y fauna marina

Para recoger la flora y fauna marina de la zona de estudio hemos consultado la base de datos del Rediam de la Junta
de Andalucia.

De este modo en la zona nos podemos encontrar principalmente comunidades bioldgicas desarrolladas sobre
sustrato rocoso (lastras, bloques, cantos y gravas). Las plantas caracteristicas de este habitat son Fucus spp, Corallina
spp, Gelidium spp, Cystoseira spp, Bifurcaria bifurcata, Padina pavonia, Verrucaria spp, Lichina pygmaea, Gibbula
umbilicalis, Patella spp, Chthamalus stellatus.

Dadas las caracteristicas de la zona puede existir la presencia de Patella ferruginea, por ello, es conveniente el
control en el rompeolas rocoso de la vigilancia ambiental para confirmar o descartar la presencia de la misma. La
Patella ferruginea esta catalogada en peligro de extincion en la Gltima década por la Asociacidn Para la Conservacién
del Medio Marino y el libro rojo de los invertebrados de Andalucia. Se trata de una de las mayores lapas europeas
con una concha de gran tamafo que puede llegar a superar los 100 mm de longitud, aunque normalmente mide
entre los 40 y 80 mm. Presenta una concha muy caracteristica, con unas fuertes costillas radiales muy gruesas y
borde festoneado. En la concha de los juveniles se observan bandas concéntricas de color oscuro. Los adultos son
muy sedentarios y solo se desplazan cortas distancias para alimentarse de cianobacterias y algas incrustadas en la
roca, aprovechando los periodos de oleaje y volviendo mas tarde a su lugar de reposo.

Se vigilara también la posible presencia de la especie Pinna nobilis incluida en la Directiva Habitats y en los catdlogos
nacional y andaluz, por lo tanto, legalmente protegida en el dmbito estatal y regional. Se trata del bivalvo mds grande
de Europa y uno de los moluscos mas grandes del mundo, pudiendo alcanzar un metro de longitud. Las valvas son
triangulares y alargadas, parecidas a las del mejillén, pero a gran escala. Terminan en punta, lo que les permite
clavarse al sustrato. Son de color oscuro. Es una especie tipicamente mediterranea que vive en fondos arenosos,
asociada normalmente a las praderas de Posidonia oceanica, por ello es poco probable su presencia. Suelen estar
dispuestas verticalmente, siendo capaces de incorporarse si, por algiin motivo, caen tumbadas. Su asociacion con
las praderas de posidonia, que a su vez estan en regresion por malas practicas como arrastre ilegal, desarrollo litoral
y contaminacidn entre otras, contribuyen a su estado de amenaza. Hasta hace algunos afios eran relativamente
frecuentes las noticias anecdéticas en prensa de que alguien habia sacado del mar un “mejillén gigante”, fruto del
desconocimiento tanto de la especie como de su grado de amenaza.

Un parasito esta atacando a las nacras, con una mortalidad de practicamente el 100% de los ejemplares afectados.
La incidencia es muy alta en la costa espafiola por lo que su estatus de proteccién pasoé de “vulnerable” a “en peligro
de extinciéon” en marzo de 2017, y, en junio de 2017, ya se estaba valorando catalogarla como en “situacién critica”.

Pinna nobilis

Patella ferruginea Delphinus delphis

Dado el estado rocoso de la costa en la zona de estudio, la presencia de Patella es probable por lo que se debera
realizar un estudio especifico para la comprobacidn de la existencia de poblaciones en la zona de estudio al igual
que para la especie Pinna nobilis para descartar su presencia, menos probable.

La especie Astroides calycularis catalogada como vulnerable puede aparecer en la zona. En Granada la especie estd
presente en gran parte de su litoral, siendo muy abundante en varias zonas, como en Cerro Gordo, la Punta de la
Mona vy los acantilados del Melonar entre Calahonda y Castell de Ferro. Mayoritariamente aparece sobre roca
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natural (90,7% de las observaciones registradas), mientras que el 6,6% se asientan sobre estructuras de hormigon
(escolleras y arrecifes artificiales), y el 3,8% sobre otras superficies (barcos hundidos, etc.).

Se debera comprobar la no existencia de Cymodocea nodosa, fanerégama marina Se encuentra en substratos
generalmente pedregosos, arenosos o fangosos; desde zonas intermareales hasta los 10 m de profundidad. Especie
con proteccién a nivel internacional.

Otras especies vulnerables que pueden aparecer en la zona son Dendropoma petraeum, Erosaria spurca, Hacelia
attenuata, Lithophaga lithophaga, Ophidiaster ophidianus

Entre los cetdceos que se pueden observar en la costa malaguefia, tanto por ser especies residentes como
migratorios se encuentran Delfin comun (Delphinus delphis), Delfin listado (Stenella coeruleoalba), Delfin mular
(Tursiops truncatus), Calderédn comun (Globicephala melas), Calderdn gris (Grampus griseus), Zifio de Cuvier (Ziphius
cavirostris), Cachalote (Physeter macrocephalus), Yubarta (Megaptera novaengliae), Rorcual comun (Balaenoptera
physalus).

12.3 CONCLUSIONES

Tal y como se ha comentado en la zona de estudio no es probable que aparezcan especies protegidas tipicas de
acantilados, que por lo antropizado de la zona y al ubicarse las actuaciones en la linea costera no van a verse
afectadas. No obstante, a nivel de proyecto constructivo se tendran en cuenta diferentes medidas preventivas para
asegurar el impacto nulo.

Con respecto a los ecosistemas marinos, dadas las caracteristicas de la zona, donde pueden ubicarse arrecifes y
diferentes especies bentdnicas, se realizard un estudio de las comunidades marinas presentes en la zona de
actuacion, realizando un estudio especifico para la especie Patella ferruginea y Pinna nobilis para verificar la no
existencia.

Se debera realizar un estudio sobre el material de aporte asegurando que es acorde a los pardmetros fisico quimicos
de la zona y no producird una variacién de la calidad de las aguas y por tanto un impacto negativo sobre las
comunidades marinas.

Es precio destacar que dada la superficie que abarcan las diferentes actuaciones contempladas, los impactos que
puedan derivarse de las mismas son facilmente delimitados por barreras antiturbidez en todo el perimetro marino
asegurando que cualquier posible impacto sobre el medio acuatico no se disperse ocasionando dafios mas allad de |a
zona de actuacion.
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& ¢ ALMUNECAR

Asciende el Presupuesto Base de Licitacion a CUARENTA Y NUEVE MILLONES SETECIENTOS TREINTA 'Y CUATRO MIL
VEINTETRES EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS (49.734.023,24 €)

13 PRESUPUESTO

Disefiado el nuevo Puerto Deportivo de Almufiécar y proyectados los elementos de la solucién a desarrollar, se
estima el Presupuesto de Ejecucién de Material correspondiente.

Este presupuesto de Ejecucién computard como coste de inversion en el Estudio Econdmico financiero que
complementara al presente proyecto, y del cual se analizara la financiacidon y amortizacién de la concesidn del Puerto
Deportivo de Almufiécar, concluyendo la viabilidad o no de la misma.

PUERTO DEPORTIVO DE ALMUNECAR ALTERNATIVA 4.2
Cdédigo | Ud Descripcion Medicion Importe
01 12 ALINEACION DIQUE DE ABRIGO 2.292.318,47
01.01 m3 | RELLENO EN NUCLEO 5-50 KG 20,11 10.921,81 219.637,61
01.02 t | ESCOLLERA NATUTAL ENTRE 100Y 400 KG 17,98 5.522,08 99.287,02
01.03 t | ESCOLLERA NATURAL ENTRE 1.500 Y 4.000 KG 20,16 17.361,07 349.999,21
01.04 t | BLOQUES DE HORMIGON 22.682 KG 48,84 29.151,58 1.423.763,39
01.05 m3 | ESPALDON 84,50 2.362,50 199.631,25
02 2%y 3 ALINEACION DIQUE DE ABRIGO 12.790.143,86
02.01 m3 | RELLENO EN NUCLEO 5-50 KG 20,11 78.650,38 1.581.659,18
02.02 t | ESCOLLERA NATUTAL ENTRE 100 Y 400 KG 17,98 39.008,19 701.367,20
02.03 t | ESCOLLERA NATURAL ENTRE 1.500 Y 4.000 KG 20,16 124.999,72 2.519.994,28
02.04 t | BLOQUES DE HORMIGON 22.682 KG 48,84 148.370,54 7.246.417,31
02.05 m3 | ESPALDON 84,50 8.765,75 740.705,88
03 MORRO 1.172.306,39
03.01 m3 | RELLENO EN NUCLEO 5-50 KG 20,11 10.019,84 201.498,93
03.02 t | ESCOLLERA NATUTAL ENTRE 100 Y 400 KG 17,98 6.094,59 109.580,75
03.03 t | ESCOLLERA NATURAL ENTRE 1.500 Y 4.000 KG 20,16 6.757,56 136.232,51
03.04 t | BLOQUES DE HORMIGON 22.682 KG 47,47 13.934,56 661.473,79
03.05 m3 | ESPALDON 84,50 751,72 63.520,41
04 BERMA DE PIE 784.098,00
04.01 t | BLOQUES DE PIEDRA NATURAL 5TN 20,16 38.893,75 784.098,00
05 EXPLANADA LIiNEA RIBERA 1.878.634,98
05.01 m3 | RELLENO EN NUCLEOQ 5-50 KG 20,11 22.920,27 460.926,63
05.02 t | ESCOLLERA NATUTAL ENTRE 100 Y 400 KG 17,98 0,00 0,00
05.03 t | ESCOLLERA NATURAL ENTRE 1.500 Y 4.000 KG 20,16 0,00 0,00
05.04 t | ESCOLLERA BANQUETA CIMENTACION ENTRE 50 Y 250 KG 16,75 3.741,31 62.666,92
05.05 m3 | HORMIGON SUMERGIDO 200,00 4.691,80 938.360,73
05.06 t | PEDRAPLEN ENTRE 100 Y 500 KG 20,20 20.627,76 416.680,70
06 EXPLANADA VARADERO - MARINA SECA 133.131,86 5.638.290,58
06.01 m3 | RELLENO EN NUCLEOQ 5-50 KG 20,11 102.591,24 2.063.109,79
06.02 t | ESCOLLERA BANQUETA CIMENTACION ENTRE 50 Y 250 KG 16,75 4.147 59 69.472,16
06.03 m3 | HORMIGON SUMERGIDO 200,00 13.492,90 2.698.580,00
06.04 t | PEDRAPLEN ENTRE 100 Y 500 KG 20,20 38.471,71 777.128,63
06.05 ud | CIMENTACION INSTALACIONES MARINA SECA 30.000,00 1,00 30.000,00
07 EXPLANADA CONTRADIQUE 1.209.323,27
07.01 m3 | RELLENO EN NUCLEOQ 5-50 KG 20,11 23.364,12 469.852,43
07.02 t | ESCOLLERA NATUTAL ENTRE 100Y 400 KG 17,98 1.561,77 28.080,67
07.03 t | ESCOLLERA NATURAL ENTRE 1.500 Y 4.000 KG 20,16 3.951,28 79.657,90
07.04 t | ESCOLLERA BANQUETA CIMENTACION ENTRE 50 Y 250 KG 16,75 1.444,64 24.197,71
07.05 m3 | HORMIGON SUMERGIDO 200,00 2.498,84 499.767,25
07.06 t | PEDRAPLEN ENTRE 100 Y 500 KG 20,20 5.335,02 107.767,31
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PUERTO DEPORTIVO DE ALMUNECAR ALTERNATIVA 4.2
Codigo | Ud Descripcion Medicion Importe
08 ATRAQUES FLOTANTES 2.089.659,38
08.01 ud | ANCLAJES 417.422,76 1,24 518.439,06
08.02  |ud | PANTALANES Y FINGERS 1.051.389,76 1,24 1.305.826,09
0803  |ud | ACCESOS 83.799,24 1,24 104.078,66
08.04  |ud | TRANSPORTE Y MONTAJE 129.883,71 1,24 161.315,57
09 BALIZAMIENTO MARITIMO 10.000,00 1,00 10.000,00
10 SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE 200.000,00 1,00 200.000,00
1 RECOGIDA DE AGUAS RESIDUALES 150.000,00 1,00 150.000,00
12 MARINA SECA Y MAQUINARIA VARADERO 2.479.570,00
12.01 ud | AREA DE LANZAMIENTO 231.300,00 1,00 231.300,00
1202 |ud | NAVE INDUSTRIAL CERRADA 950.000,00 1,00 950.000,00
1203 |ud | ESTANTERIAS 350.000,00 1,00 350.000,00
1204 |ud | PUENTE GRUA DE TECHO DE 5TN 600.000,00 1,00 600.000,00
1205 |ud | PLUMA MARINA 6,3 Tn 80.000,00 1,00 80.000,00
1206 |ud | PORTICO AUTOMOTOR 268.270,00 1,00 268.270,00
13 MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL 56.539,00
13.01 ud | BARRERA ANTITURBIDEZ 50.000,00 1,00 50.000,00
13.02 |ud | ESTUDIO DE COMUNIDADES MARINAS 6.539,00 1,00 6.539,00
14 EDIFICACION 5.509.776,50
14.01 m2 | EDIFICIO COMERCIAL (EDIFICIO I) 500,00 6.397,27 3.198.635,00
1402 | m2 | ACTIVIDADES ESENCIALES PORTUARIAS (EDIFICIO Il) 1.000,00 619,67 619.670,00
1403 | m2 | AUTORIDAD PORTUARIA Y ADMINISTRATIVA (EDIFICIO Ill) 1.500,00 509,34 764.010,00
1404 | m2 | ESTACION DE SERVICIO (EDIFICIO IV) 600,00 36,00 21.600,00
1405 | m2 | TALLERES VARADERO (EDIFICIO V) 300,00 196,77 59.031,00
1406 | m2 | RECEPCION Y VESTUARIOS PERSONAL MARINA (EDIFICIO Vi) 500,00 198,99 99.495,00
1407 | m2 | ESCUELA NAUTICA (EDIFICIO VII) 1.000,00 315,50 315.500,00
1408 | m2 | NUCLEO ASEOS Y DUCHAS ZONA NAUTICA (EDIFICIO Vill) 500,00 62,14 31.070,00
1409 | m2 | MARQUISINA SOLAR 150,00 2.671,77 400.765,50
15 URBANIZACION 5.402.636,40
15.01 m2 | URBANIZACION ROTONDA PASEO DE REINA SOFIA 250,00 731,80 182.950,00
1502 | m2 | URBANIZACION RAMPA ACCESO A MARINA ZONA OESTE 250,00 2.095,04 523.760,00
1503 | m2 | URBANIZACION RAMPA ACCESO A MARINA ZONA ESTE 250,00 616,92 154.230,00
1504 | m2 | URBANIZACION APARCAMIENTOS NIVEL PLAZA 120,00 11.335,47 1.360.256,40
1505 | m2 | URBANIZACION ZONA COMERCIAL NIVEL MARINA 200,00 10.239,75 2.047.950,00
1506 | m2 | URBANIZACION ZONA NAUTICA NIVEL MARINA 200,00 5.667,45 1.133.490,00
16 GESTION DE RESIDUOS 50.000,00 1,00 50.000,00
17 SEGURIDAD Y SALUD 80.000,00 1,00 80.000,00
[ TOTAL EJECUCION MATERIAL 41.793.296,84 |
| 13% GASTOS GENERALES | | 5.433.128,59 |
| 6% BENEFICIO INDUTRIALGASTOS GENERALES | | 2.507.597,81 |
[ TOTAL EJECUCION POR CONTRATA SIN IVA 49.734.023,24 |
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Sup. construida (m?)
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v

[Eafona | Aviordad Poruars y Adminisvatva 509,54
[ Eonons | Esanenaesevo 3900
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ESTUDIO DE VIABILIDAD:
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PROCEDIMIENTO DE INICIATIVA PRIVADA
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SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
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CONSULTORA:
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AUTORES DEL ESTUDIO:

D. Manuel Gonzalez Moles
ING. DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

EDIFICIO  USO
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SR ¥ .

BEESET ARl
Sup. construida (m?)

Locales Comerciales del 1 al 14 4.406,80

s At Porumias 155047 )
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Autoridad Portuaria y Administrativa 509,34 |

& Edificio 4 Estacion de Servicio 36,00

Edificio 6 Recepcion y Vestuarios Personal Marina 198,99

=

E 03

e TOTAL SUP. CONSTRUIDA

Ty

D. Guillermo/Sanchez Galdo
ARQUITECTO

TOTAL SUP. LOCALES COMERCIALES

[
NSO
e,
M

ESTUDIO DE VIABILIDAD:

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL NUEVO PUERTO
DEPORTIVO DE ALMUNECAR PARA EL
PROCEDIMIENTO DE INICIATIVA PRIVADA

| Edificio 7 | Escuela Nautica
®8 Edificio 8 Nucleo Aseos y Duchas Zona Nautica 62,14 |

8.337,90 &=

4.904,00
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20x5,5 27 528

Total

Marina seca A
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