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ANTEPROYECTO DE LA INSTALACION NAUTICO-DEPORTIVA PARA
PEQUENAS Y MEDIANAS ESLORAS EN EL PUERTO DE EIVISSA

1 INTRODUCCION

En el marco de los servicios de apoyo para la elaboracién de estudios de alternativas y anteproyectos
de instalaciones ndutico-deportivas en las Islas Baleares, el presente documento desarrolla el
Anteproyecto de la instalacidn ndutico-deportiva destinada a embarcaciones de pequenas y
medianas esloras en el Puerto de Eivissa. Este anteproyecto tiene por objeto definir, a nivel preliminar, la
configuracion general de la actuacién, andalizar las principales alternativas de disefio y establecer una
estimacion inicial de las soluciones técnicas e inversiones necesarias para su implantacion.

La instalacién ndutico-deportiva en el puerto de Ibiza se sitUa en un entorno estratégico, con elevada
demanda de amarres y con necesidad de compatibilizar la actividad ndutico-deportiva con la
operativa comercial. La concesidén se ubica en el Puerto de Eivissa, en dominio publico portuario
gestionado por la Autoritat Portudria de Balears.

La zona de actuacidn se encuentra integrada en un puerto de primer nivel, con presencia de traficos
regulares de pasajeros y carga (ferries) y, adicionalmente, actividad pesquera y ndutico-deportiva. Esta
coexistencia condiciona no solo la geometria y separaciones en planta, sino también la metodologia
constructiva, los medios maritimos admisibles, los horarios de trabajo y los procedimientos de seguridad
maritima durante la ejecucion.

En el dmbito existen ademds actividades asociadas al varadero y a la escuela de vela.

llustracién 1Emplazamiento

1.1 NORMATIVA

En fase de anteproyecto, se consideran de referencia, entre ofras, las siguientes disposiciones y
documentos publicos. La relacién definitiva de normativa aplicable se confirmard en el proyecto
constructivo, en funcién del alcance final de las instalaciones y del programa de explotacion:

e Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, aprobado por Real
Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre (BOE).

o Ley22/1988, de 28 de julio, de Costas, y sus modificaciones posteriores (BOE).

e Reglamento General de Costas, aprobado por Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre (BOE).

e Recomendaciones ROM (Puertos del Estado) aplicables a obras maritimas, operatividad y
diseno portuario (ediciones vigentes).

e Codigo Estructural, aprobado por Real Decreto 470/2021, de 29 de junio (BOE), para el diseho y
durabilidad de elementos de hormigdn y acero.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén (REBT), aprobado por Real Decreto 842/2002, de
2 de agosto (BOE), para instalaciones eléctricas en BT.

e Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RIPCI), aprobado por Real
Decreto 513/2017, de 22 de mayo (BOE), para sistemas y mantenimiento de PCI.
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e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio (BOE), en lo que resulte de aplicacién a edificaciones rehabilitadas.

e Cbdigo Técnico de la Edificacién (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo
(BOE), enlo que resulte aplicable alas actuaciones de rehabilitacién y cambio/adecuacion de
uso.

e RealDecreto 1627/1997, de 24 de octubre (BOE), por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, para la coordinacién preventiva y estudio
bdsico/estudio de seguridad y salud.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero (BOE), por el que se regula la produccidén y gestion de
los residuos de construccién y demolicion, junto con la normativa autondmica/insular aplicable.

2 ANTECEDENTES

La presente iniciativa se enmarca en el contexto de los procedimientos impulsados por la Autoridad
Portuaria de Baleares para la ordenacion y gestion de los espacios ndutico-deportivos del Puerto de
Eivissa. Con el objetivo de garantizar la adecuada prestacion de servicios portuarios para pequenas y
medianas esloras, se licitd la gestidn de una instalacién ndutica destinada a embarcaciones de recreo
de menor tamano y actividades relacionadas con el deporte y la ndutica de uso social y recreativo.

El concurso publico tuvo como finalidad seleccionar la propuesta mds ventajosa para la explotacion
de la instalacién ndutica, en la que se contemplan aspectos tales como la disposicién y operativa de
amairres, la prestacién de servicios ndutico-deportivos, sociales y formativos, asi como la gestién de los
espacios auxiliares necesarios para hacer operativa la actividad.

El riguroso proceso de seleccidn estuvo condicionado por requisitos técnicos, operativos, ambientales y
deportivos, incluyendo el fomento de actividades propias del sector ndutico y criterios de
responsabilidad social. Como resultado, la explotacién actual se encuentra amparada por autorizaciéon
administrativa otorgada a Puertos y Litorales Sostenibles SL.

Actualmente y dado que la autorizacién vigente estd préxima a su vencimiento, la Autoridad Portuaria
prevé la apertura de un nuevo proceso de licitacion. Para fundamentar dicho procedimiento, se
apoyard en el estudio de alternativas previamente realizado, seleccionando la opcidén mds adecuada
desde el punto de vista técnico, operativo y ambiental. Por Ultimo, este anteproyecto desarrolla la
alternativa seleccionada, sirviendo como base para la redaccion del nuevo pliego de condiciones y la
futura adjudicacién de la concesién.

3 ESTADO ACTUAL

La explotacion actual se encuentra amparada por autorizacion administrativa otorgada a Puertos y
Litorales Sostenibles SL. No obstante, desde la Autoridad Portuaria de Baleares estd previsto el
otorgamiento de una nueva concesién a largo plazo que permitiria acometer inversiones de mejora y
modernizacion en las instalaciones.

La concesidon cuenta con un servicio de gestidn de amarres de embarcaciones de recreo, actualmente
se dispone de un total de 269 amarres orientados a embarcaciones de pequenas y medianas esloras,
con una eslora mdxima permitida de 15 metros. La operativa incluye tanto la asignacién de amarres
como el control de acceso y el mantenimiento bdsico de las instalaciones portuarias.

Las edificaciones mds destacables son dos: un edificio principal que combina el servicio de bar-
cafeteria-restaurante con los usos administrativos y sociales vinculados a la autorizacién portuaria, y un
edificio mayor de planta baja situado en la explanada de varada, destinado a panoles y actividades
de formacién ndutica-deportiva. Adicionalmente, existen instalaciones auxiliares para almacenamiento
de materiales y equipamiento ndutico, asi como zonas de acceso y trdnsito para embarcaciones y
vehiculos de servicio.
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El resto de la superficie en tierra se dedica a la varada de embarcaciones para reparacién y
mantenimiento, asi como a zonas reservadas para formacién y prdctica deportiva, garantizando la
operativa segura y ordenada de las actividades nduticas. La infraestructura actual cumple con los
esténdares portuarios exigidos, aunque se identifican oportunidades de mejora en cuanto a
modernizacién de amarres, optimizacidn de espacios de varada y ampliacién de servicios
complementarios para usuarios y embarcaciones.

4 OBIJETIVO Y NECESIDADES

La finalidad de este anteproyecto es definir la solucion adoptada a nivel funcional y constructivo
preliminar, establecer las bases de diseno, verificar su coherencia con los condicionantes del entorno
portuario y permitir una valoracién econdmica de la inversién. Las verificaciones definitivas y el detalle
de cdlculo se desarrollardn en el proyecto constructivo y en los anejos técnicos especificos.

En consecuencia, determinados aspectos quedan necesariamente condicionados a estudios y
reconocimientos que no forman parte de la documentacién disponible en este momento, en particular,
la caracterizacién geotécnica, la caracterizacion batimétrica y la verificacién estructural del muelle
existente. Estos trabajos se consideran imprescindibles para cerrar secciones tipo, niveles de coronacién
definitivos y criterios de operatividad.

En este anteproyecto se desarrolla la alternativa seleccionada a partir del estudio de alternativas
previamente realizado. Se puede consultar con mds detalle el resumen de las alternativas en el
apartado 6 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, mientras que en el anexo 2 que acompana a este documento
se presenta un resumen ejecutivo de los principales frabajos desarrollados en el estudio de alternativas.

Por tanto, considerando las premisas previamente descritas, la solucién técnica propuesta en este
documento contempla las siguientes necesidades:

e  Mejorar las condiciones de abrigo y operatividad de la ddrsena, garantizando la seguridad de
atraque y maniobra.

e Optimizar la capacidad y distribucién de amarres para pequenas y medianas esloras.

e Rehabilitar y reordenar espacios en tierra sin incremento de edificabilidad, manteniendo la
unidad funcional de la actividad.

e Incrementar la permeabilidad y calidad urbana del borde portuario, eliminando barreras fisicas
y dando continuidad al paseo.

Consecuentemente, la propuesta se enmarca en una estrategia de mejora de la ndutica social,
aumentando la eficiencia del espejo de agua y dotando a la ddrsena de un abrigo y ordenacién
acordes con los estdndares actuales de seguridad vy servicio.

5 CONDICIONANTES DE DISENO

Los condicionantes que han guiado el estudio de alternativas y la definicién del presente anteproyecto
pueden organizarse en tres grandes dmbitos: los asociados al lado tierra, los correspondientes al lado
mary los derivados de la batimetria, factor que constituye determinante para la adecuada y coherente
definicién del proyecto constructivo.

5.1 LADO MAR

La ordenacién del dmbito portuario por el lado mar se define a partir de criterios geométricos vy
funcionales orientados a garantizar la seguridad de la navegacién, la operatividad y el cumplimiento
de la normativa vigente.

Se establece una separacion minima entre embarcaciones de 1,75 L, una anchura de bocana y canal
de navegacion de 6B (siendo L la longitud de la eslora y B la longitud de la manga) y una anchura de
pantaldn de 3 m, asegurando ademds un resguardo lateral de 0,30 m a cada lado de la embarcacion.
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La longitud mdéxima de cada adlineacién de pantaldn se limita a 75 m conforme a la ordenanza de
seguridad contra incendios.

Se mantendrd la distribucidn actual por esloras, procurando conservar u optimizar el nUmero de amarres
existente, fijado en 269, mediante la instalacion de nuevos pantalanes y una reorganizacién eficiente
de la ldmina de agua.

La propuesta contemplard el cierre de la ddrsena por el norte, configurando una Unica bocana por el
sur, asi como el desplazamiento de la obra de abrigo hacia el este con el objetivo de incrementar la
superficie Util de [dmina de agua.

En el Anexo 3 se desarrolla el cdlculo llevado a cabo para dimensionar el canal de navegacion que
discurre por el exterior de la ddrsena y que da acceso a los muelles comerciales y la ddrsena pesquera.

Se toma como marco de diseio la metodologia definida en la ROM 3.1-99 “Configuracién maritima de
los puertos: canales de acceso y dreas de flotacion”, concretamente, lo expuesto en el Apartado 8.4
“Vias de navegacién”, considerdndose unas dimensiones del buque de diseno en funcidn de los ferris
que actualmente operan en la linea regular Eivissa — La Savina: una eslora mdxima (L) de 83,00 metros,
una manga mdxima (B) de 18,60 metros y un calado mdximo (D) de 3,80 metros (mdAximos
independientes de la flota que ha venido operando en la linea regular durante los Ultimos anos).

Ademds, dadas las dimensiones obtenidas tras el cdlculo y con el fin de reducirlo, se adopta como
hipdtesis que se asegure la parada operativa del buque atracado en el vértice de los muelles
comerciales, siendo ésta casuistica inevitable, durante el transito de ferris por el canal, estando
justificada por las actuales condiciones de las operaciones de ferris de la linea regular mencionada: la
ordenanza de ordenacién y asignacion de atraques establece surcos de enfrada y salida de, al menos,
5 minutos durante la entrada y salida de un ferri, durante los cuales ningun otro barco puede operar en
la zona afectada (resolucidn de abril de 2022, de la APB, por la que se aprueba la Ordenada portuaria
por la que se establece la ordenacion y asignacién de atraques en los puertos de Eivissa y La Savina
para determinados trdficos).

En funcidn de los condicionantes mencionados, se establece como distancia minima del canal los
104,75 metros desde el vértice de los muelles Comerciales enfrentado a la concesién hasta el limite
exterior de la obra de abrigo, independientemente de la tipologia adoptada, considerdndose como
limite exterior, por ejemplo, el pie de apoyo del manto de proteccién de un dique en talud, la banqueta
de cimentacién de un dique vertical o la linea de flotacidon de un dique flotante proyectado sobre el
lecho marino.

5.2 LADO TIERRA

En el dmbito terrestre, la intervenciéon queda condicionada por la rehabilitacién profunda de nuevas
edificaciones no pudiéndose crear volUmenes adicionales ni ser trasladados a ofras ubicaciones. Se
llevard a cabo una rehabilitacion de los edificios existentes, tales como el edificio social, talleres y
escuelas nduticas, con el fin de adecuarlos funcional y constructivamente a las necesidades actuales.

Se procederd al recrecido vy la renovacion del Muelle de Ribera, actuacién que queda motiva por su
estado de deterioro y por la necesidad de adaptacion ante el previsible incremento del nivel del mar.

Como se ha comentado anteriormente, dentro del dmbito existen actividades asociadas al varadero y
a la escuela de vela. La solucidn propuesta integra estas funciones en el conjunto, de manera que los
accesos, las dreas de maniobra en tierra y la logistica de varadero se mantengan compatibles con la
nueva ordenacién de pantalanes y con el uso ciudadano del borde portuario

Desde el punto de vista urbano y social, se debe contempilar la eliminacién del vallado en la medida
de lo posible para favorecer la permeabilidad y la creacidon de espacios abiertos y zonas recreativas
destinadas al uso ciudadano, ademds de incorporar dentro del perimetro concesional el aparcamiento
que hasta ahora quedaba excluido, integrdndolo en la ordenacién global del conjunto.
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5.3 BATIMETRIA Y CALADOS

La informacién batimétrica de partida para la redaccién del presente anteproyecto procede de los
trabajos realizados en el marco del Plan de Ecocartografias del litoral espanol, impulsado por la
Direccidn General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar, correspondientes a la Ecocartografia del litoral
de las islas de Menorca, Ibiza y Formentera, ejecutada en el ano 2008 por la UTE INTECSA-INARSA,
GEOMYTSA y TECNOAMBIENTE.

Considerando los datos actualmente disponibles, las profundidades oscilan enfre 1 m en la zona del
Muelle de Ribera y valores del orden de 8 m en el canal de paso, mientras que, las profundidades en el
entorno de la nueva obra de abrigo se situan entre 5y 6 metros.

Es previsible que, dada la escasa profundidad en el enforno del Muelle de Ribera y los pantalanes
actuales, sea necesaria la ejecucién de dragados de mejora a fin de garantizar un calado operativo
adecuado, facilitando las maniobras de acceso y el atraque de los usuarios. Asimismo, dado el bajo
calado existente en las inmediaciones del muelle, se prevén dragados que incrementen la profundidad
disponible para mejorar las condiciones de afraque de las embarcaciones.

No obstante, debido al cardcter preliminar del presente documento y a la antigledad y resolucién de
la informacion batimétrica disponible, en el presente anteproyecto no se ha realizado una valoracion
econdmica ni una estimacion detallada de los volimenes de dragado necesarios, al no ser posible
definir con suficiente fiabilidad las cotas actuales del fondo ni las secciones de actuacioén.

Por ello, para la redaccién del proyecto constructivo serd necesario llevar a cabo una campaia
batimétrica actualizada que permita verificar las profundidades reales, definir con precisién las
secciones tipo, estimar los volimenes de dragado requeridos y ajustar las soluciones constructivas a las
condiciones actuales del fondo marino.

6 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas consideradas por el estudio de alternativas son 4, a continuaciéon, se describen
brevemente los resultados obtenidos. Para mds informacién se puede consultar el ANEXO 2 que
acompana a este documento.

Alternativa 1: Pantalanes perpendiculares y dique al limite de la concesién:
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e Se pierden 7 plazas

e Embarcaciones de mayor tamano en el dique de abrigo

e Capacidad limitada por longitud méxima de los pantalanes (75 m)
e Traslado de rampas de escuelas nduticas

Alternativa 1-B: Pantalanes perpendiculares + dique al limite de la concesién retranqueado

e Se ganan 5 plazas

e Embarcaciones mds grandes en dique de abrigo

e Se aumenta la capacidad de los pantalanes con recrecido de muelle

e Traslado de rampas de escuelas nduticas

e Ademds de las actuaciones en tierra comunes en todas las alternativas, alineamiento regular
en toda la longitud del Muelle de Ribera

Alternativa 2: Pantalanes perpendiculares y dique en dangulo recto

lineco MmcVvALNERA GARAU INGENIEROS
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e Se pierden 17 plazas
e Embarcaciones de mayor tamano en el Muelle de Ribera

e Capacidad limitada por longitud méxima de los pantalanes (75 m)
e Varadero “segregado”

Alternativa 3: Pantalanes enfrentados y geometria intermedia del dique de abrigo

e Se pierden 13 plazas

Capacidad limitada por el pasillo central hasta el varadero para embarcaciones de mayor
tamano (27 m ancho)

e Escuelas nduticas “segregadas

7 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucién técnica adoptada que en este documento se desarrolla es la Alternativa 1-B previamente
descrita, donde se reconfigura integralmente el drea portuaria.
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llustracion 2 Actuaciones propuestas
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La solucién se desarrolla para la Alternativa 1B e incluye, de forma integrada:

e  Obra maritima principal: contemplando la posibilidad de realizar tanto dique vertical como
dique en talud o flotante.

¢ Instalacién de cuatro alineaciones de pantalanes flotantes de 3,00 m de ancho y sus elementos
de amarre.

e Trenes de fondeo para pantalanes y amarres, sin dragados previstos.

e Recrecido, dlineacién y renovacién del Muelle de Ribera, con cota de coronacion +1,30 m
referida al nivel medio del mar.

e Urbanizaciény tratamiento del borde puerto-ciudad (eliminacién de cerramientos, continuidad
de aceras y tratamiento de puntos singulares de cota).

e Rehabilitacién de edificaciones existentes (edificio principal, garita de acceso y dreas
vinculadas a varadero y escuela de vela).

e Renovacién e implantacién de redes de servicios (agua, electricidad, sentina y proteccién
contra incendios).

e Integracién de la zona de aparcamiento a la concesion.

7.1 ACTUACIONES

7.1.1 ACTUACIONES LADO TIERRA

7.1.1.1  MUELLE DE RIBERA

El Muelle de Ribera presenta un estado de deterioro estructural y funcional que hace necesaria su
renovacién y recrecido. Se proyecta la regularizacién y elevacion de su cota hasta +1,30 m sobre el
nivel medio del mar, unificando la cota de servicio, mejorando el francobordo para embarcaciones de
pegueno y mediano porte y aumentando la resiliencia frente a episodios de inundacién y oleagje de
rebase, en coherencia con criterios de adaptacion al incremento del nivel del mar.

La actuaciéon propuesta permite garantizar la continuidad del cantil y facilitar la disposicion de nuevos
pantalanes perpendiculares, asi como homogeneizar la alineacién del muelle a lo largo de todo su
desarrollo, elevando las zonas necesarias y, puntualmente, avanzando la linea hacia el mar para
configurar un frente continuo.

En la siguiente imagen se puede observar una comparacion entre la alineacidon del muelle existente y
la prevista.

o &7

LEYENDA

Alineacion Actual |
Alineacion Futura | ——  ——

llustracion 3Alineaciones Muelle de Ribera
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En el proyecto constructivo se realizard un reconocimiento estructural, que compruebe el estado del
muelle existente, no obstante, en este documento se prevé la completa reconstruccién y ampliaciéon
del muelle.

La nueva seccién estructural del muelle contemplard la ejecucion de un cantil de hormigdén en masa
de 2 metros de anchura que contard con un bloque de proteccién de 0.40x0.40m. Esta estructura se
apoyard sobre una banqueta de escollera de piedra de 50 a 100 kg, el trasdds se realizard mediante un
relleno de pedraplén vy se finalizard mediante un pavimento superior conformado por una losa maciza
de hormigdn armado con fibras de 15 cm de espesor.

D

llustracion 4 Seccidn tipo propuesta Muelle Ribera

7.1.1.2  EDIFICACIONES

Las edificaciones existentes se someterdn a una rehabilitacién integral y adecuaciéon a los usos previstos,
manteniendo su volumetria actual, sin incremento de edificabilidad ni reubicacidén de espacios, en
coherencia con las limitaciones derivadas de la ausencia de Plan Especial aprobado. Se consideran
como unidad funcional el edificio principal, la garita de acceso y las dependencias vinculadas al
varadero y a la escuela de vela.

| e
aseta de control ~

Edificio Principak,

llustracién 5 Edificaciones a rehabilitar

La intervencion contempla el reacondicionamiento estructural que resulte necesario, la mejora de la
envolvente, la adaptacidn en materia de accesibilidad y seguridad, asi como la actualizacién
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completa de instalaciones y la renovacién de pavimentos y espacios asociados. En esta fase de
anteproyecto se identifican los edificios y dreas funcionales objeto de actuacién, quedando para el
proyecto constructivo la definicidon detallada de las soluciones constructivas, sistemas estructurales e
instalaciones interiores.

Las edificaciones objeto de intervencidon presentan las siguientes superficies. El edificio principal cuenta
con una superficie en planta de 502,33 m? y una edificabilidad total de 678,52 m?, al tratarse de una
construccion de dos plantas. Por otfro lado, el edificio de cabinas y escuela de vela dispone de una
superficie de 901,79 m?, incluyendo dos porches anexos de 265 m?, sujetos también a rehabilitacién. Por
Ultimo, el conjunto se completa con una garita de control con una extensién de 11,22 m2.

En el desarrollo posterior se atenderd al marco normativo aplicable a edificios y locales de puUblica
concurrencia segun su uso, incluyendo las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificaciéon en materia
de seguridad estructural, seguridad en caso de incendio, salubridad y accesibilidad, asi como, en su
caso, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios si se incorporan sistemas de climatizacién
o ventilacién mecdnica.
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7.1.1.3  URBANIZACION E INTEGRACION

Con el objetivo de reforzar la integracion urbana y el cardcter social de la instalacion, se prevé la
eliminacion del vallado y del muro perimetral existentes, favoreciendo la permeabilidad visual y
funcional entre el dmbito portuario y la ciudad. Esta actuacién permitird suprimir las barreras actuales y
generar dos nuevos espacios diferenciados.

En la zona sur, junto al reloj de sol, se propone un graderio escalonado que resuelve el desnivel existente
y funciona tanto como elemento de acceso como de estancia.

En la zona norte, la incorporacién del aparcamiento al dmbito concesional posibilita la ampliacién del
acerado y la homogeneizacion de este frente.
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llustracion 6 Integracién urbana

La eliminacién de barreras se plantea como una reduccién de elementos rigidos y discontinuidades,
manteniendo, cuando sea preciso, la capacidad de control operativo y facilitando al mismo tiempo el
acceso publico a la zona ndutico social, promoviendo asi el uso ciudadano y la integracién del puerto
en la trama urbana.

En el desarrollo del proyecto constructivo deberdn tenerse en cuenta los condicionantes propios del
entorno portuario y los criterios de accesibilidad universal. La solucién escalonada prevista en el entorno
de la rotonda deberd complementarse con un itinerario accesible alternativo que garantice la
continuidad funcional. Asimismo, serd necesaria la definicion detalloda de la seccién tipo de
urbanizacioén, incluyendo las previsiones de iluminacion, senalizacion, tratamiento antideslizante, gestion
de pluviales, encuentros con los elementos de ribera e integracién de instalaciones mediante arquetas
y candlizaciones que minimicen futuras interferencias.

7.1.1.4  INSTALACIONES

La solucién contempla la modernizacion de las instalaciones portuarias y la incorporacién de redes de
servicios para dar soporte a los amarres. Se prevé la instalacién de:

e Red de agua potable y eléctrica, organizadas con criterios de continuidad y sectorizacién para
garantizar el suministro incluso durante tfareas de mantenimiento o incidencias localizadas. Las
torretas de suministro serdn compartidas, con una unidad por cada dos amarres, accesibles y
protegidas frente a la exposiciéon marina.

13 A .‘m
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llustracion 7 Red de agua potable
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llustracion 8 Red eléctrica

e Red de recogida de sentinas, concebida para asegurar la gestidn ambiental de las aguas
residuales de las embarcaciones. Todas las torretas de aspiracion se conectan a un Unico
separador de hidrocarburos y fosa séptica central, desde donde un sistema de impulsiéon
conduce el agua fratada a la red de saneamiento.
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llustracion 9 Red de sentina

Red de proteccidon contfra incendios, compuesta por hidrantes, bocas de incendios equipadas
(BIE) y un grupo de presidon que previsiblemente se ubicard en la posiciéon actual de la rampa
del varadero, aprovechando que esta drea se encuentra sumergida. La red asegura cobertura

de los frentes de atraque.

‘#.z

6n @ red local existente o

LEYENDA
Red Contraincendios|
Hidranie
Boca Incendo
Grupa presion

llustracion 10 Red contraincendios
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Los cdlculos detallados de dimensionamiento, caudales, presiones, simultaneidades y potencia
eléctrica se completardn en el proyecto constructivo, junto con la integracién de los equipos, torretas y
puntos de servicio, asegurando operatividad y mantenimiento en ambiente marino.

7.1.1.5  INTEGRACION DEL AREA DE ESTACIONAMIENTO

Es necesario que la instalacion disponga de un servicio de estacionamiento de vehiculos asociado a la
actividad ndutico-deportiva. En este sentido, se considera necesario garantizar la disponibilidad de
plazas de aparcamiento suficientes para los usuarios de la marina, asi como para el personal y visitantes
vinculados a las actividades que se desarrollan en el dmbito de la concesién.

Actualmente, la zona destinada a aparcamiento se sitUa fuera del perimetro de la concesidn existente.
No obstante, en la configuracion propuesta para la futura concesién se plantea la incorporacion de
dicho espacio dentro de su dmbito, integrdndolo funcionalmente en la ordenacién general de la
instalacion. De este modo, el drea de parking pasaria a formar parte del perimetro concesional,
manteniendo su uso como zona de estacionamiento al servicio de la instalacion.

Esta integracion permite asegurar la adecuada funcionalidad de la maring, facilitando el acceso de los
usuarios y garantizando una dotacién de aparcamiento acorde con la actividad prevista, sin necesidad
de infroducir nuevas ocupaciones adicionales de suelo ni modificar sustancialmente la configuracién
actual del entorno.
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7.1.2  ACTUACIONES LADO MAR

Con el fin de ilustrar el alcance de la intervencion, la siguiente imagen muestra de forma comparativa
la configuracion maritima actual frente a la solucidn proyectada. En ella se observan las modificaciones
estructurales mds significativas, centradas principalmente en la nueva geometria del dique de abrigo y
en la reordenacién de los pantalanes.

7.1.2.1  DIQUE DE ABRIGO

En el dmbito maritimo, se proyecta una nueva obra de abrigo exterior de aproximadamente 270 metros
de longitud en el limite de la concesidon, configurando el cierre de la ddrsena por el norte y dejando una
Unica bocana de acceso por el sur.

El trazado se retranquea para facilitar las maniobras hacia la zona de varadero norte y respeta la
separacion minima respecto a los muelles comerciales de 104,75 metros, garantizando la
compatibilidad con los tréficos existentes.
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A continuacion, se describen cuatro tfipologias que podrian considerarse a la hora de disenar la nueva
obra de abrigo.

A efectos de la comparacion entre las distintas tipologias de dique consideradas en el presente estudio,
se establece como criterio que la configuracion en planta se mantiene constante en todas las
alternativas analizadas.

Las variaciones entre alternativas se limitan exclusivamente a la tfipologia estructural y a la seccion
fransversal del dique.

De este modo, las distintas alternativas se diferencian Unicamente por su sistema constructivo, su
comportamiento frente al oleaje y sus implicaciones econdémicas y de ejecucién, mientras que la
ordenacién general de la ddrsena y la disposicidén de los elementos portuarios permanecen constantes.

Se contempla que todos los elementos, independientemente de la tipologia del dique, deberdn
encontrarse dentro del dmbito concesional. Este criterio afecta tanto a la estructura principal del dique
como a los elementos auxiliares necesarios para su funcionamiento y estabilidad.

En consecuencia, tanto en las soluciones de dique en talud (pie de talud con el terreno) como en las
alternativas de dique vertical o dique flotante (tren de fondeo), deberdn situarse integramente dentro
del perimetro de Idmina de agua considerado en la ordenacién propuesta.

La primera propuesta consiste en un dique en talud formado por ndcleo todo uno y protegido por un
manto de escollera, para generar el paramento vertical y dar estabilidad al dique se realizard un muro
de muelle continuo que constituye una solucidén maciza.

llustracion 11 Dique en talud con proteccién de escollera

La segunda tipologia seria de tipo vertical sobre pilas y tablero prefabricado de hormigdn con pantalla
antioleaje, este dique se redlizaria mediante la ejecucidon de tableros modulares de hormigdn
compuestos por vigas prefabricadas de hormigdn sobre las que se ejecutaria una losa de hormigdn
armado. Los tableros se apoyan en pilas protegidas por bloques de guarda, estructuras que a su vez se
apoyan sobre banqguetas de escollera previamente dispuestas en el fondo. Ademds, entre pilas se
ejecuta una pantalla antioleaje de hormigdn realizada in situ de 4 m de altura y 30 cm de espesor,
perforada para permitir el paso contfrolado del agua y reducir la energia del oleaje incidente.
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100 m3 de HM 20 por pila

26 m3 HA30D en bloques de g

llustracién 12 Dique vertical sobre pilas y tablero prefabricado de hormigdn con pantalla antioleaje

La tercera propuesta consiste en adoptar un dique flotante como obra de abrigo, una solucion
especialmente adecuada en marinas y ddrsenas interiores cuando se busca minimizar la ocupacion
permanente del fondo marino y agilizar los procesos constructivos mediante elementos prefabricados.
El sistema se configura mediante mddulos flotantes (pontones o cajones) ejecutados en hormigdn
armado o acero.

Desde el punto de vista estructural y funcional, el dique flotante se mantiene en posicion mediante un
sistema de fondeo al fondo marino, compuesto por muertos de hormigdn, cadenas, cabos y anclajes,
qgue limitan su desplazamiento horizontal, pero permiten el movimiento vertical asociado a la marea y
al olegje.

La Ultima tipologia consiste un dique vertical sobre pilotes y tablero prefabricado de hormigdn con
pantalla antioleagje, la cual mantiene la misma configuracién estructural que la de dique vertical sobre
pilas en cuanto a dimensiones y disposicidn de los tableros, pero sustituye las pilas por pilotes hincados.
Esta alternativa seria especialmente recomendable cuando el lecho marino presenta espesores
importantes de fango o baja capacidad portante. También contempla la ejecucidén de pantallas
antioleaje de 4m de altura y 30 centimetros de espesor de hormigdn perforadas colocadas entre los
pilotes.
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— Pilote 700 mm
/  camisa ge acero 15 mm
18 m e losgitud

llustracién 13 Dique vertical sobre pilotes y tablero prefabricado de hormigdn con pantalla antioleaje

La eleccién de la fipologia de dique vertical se condiciona a la confirmacién de la viabilidad
geotécnica y la durabilidad de la solucién en ambiente marino mediante campana especifica. Se
prevé que la construccién incluya una superestructura capaz de reducir la agitaciéon en el interior de la
ddrsena y proporcionar un entorno seguro para el atrague y las maniobras. Asimismo, el disefio deberd
permitir la realizacidon de las tareas de operacién, inspeccién y mantenimiento, incorporando
protecciones frente a la socavacion de las estructuras.

Todos estos detalles se definirdn una vez se disponga de la caracterizacion geotécnica y batimétrica. El
dimensionamiento definitivo deberd verificar la estabilidad global, las solicitaciones de oleqgje, la
integridad estructural en estados limite Ultimos y de servicio, y la compatibilidad con el régimen de
explotaciéon, quedando condicionado a los estudios de agitacién y al clima maritimo de proyecto, que
determinardn los criterios finales de diseno y operatividad.

7.1.2.2  PANTALANES

Sobre el Muelle de Ribera se dispondrdn cuatro alineaciones de pantalanes flotantes perpendiculares,
con anchura de 3,00 m, pasarelas de acceso y longitudes mdaximas de 75 m conforme a la ordenanza
de seguridad contra incendios.

La disposicién adoptada para los pantalanes permite alcanzar un total de 264 amarres en el caso de
ejecutarse un digue en talud, mientras que, si se opta por otra tipologia, como dique vertical o flotante,
el nUmero de amarres ascenderia a 274. Todas las soluciones tienen la capacidad de albergar esloras
comprendidas enfre 6 y 15 m. Asimismo, se aseguran separaciones y resguardos laterales adecuados
entre embarcaciones y se evitan longitudes excesivas de pantaldn, atendiendo a criterios de seguridad
y correcta evacuacion.

Los pantalanes flotantes deberdn de contar con las siguientes caracteristicas:

e Tipo de estructura: RO2 (o similar) — Dimensiones 12,00m x 3,00m.

e Material: Perfiles de aleacion de aluminio 6005A T-6 cumpliendo EN755-9 y EN12020-2.

e Decoracién: Planchas de pavimento composite tipo “Twinwood" (o similar).

¢ Tipo de flotadores: Flotadores de polietileno rofomoldeado rellenos de poliestireno expandido
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llustracion 14 Médulo de pantaldn flotante

Cada pantaldn se conectard al muelle mediante una pasarela articulada que permita la variacion de
nivel por marea y oleaje residual, optimizando la llegada de servicios, la circulaciéon y los accesos.

Dado gue la longitud mdéxima de los pantalanes flotantes estd limitada a 75 m, se podrd contemplar la
construccién de los primeros metros de cada dlineacidén como seccidn fija, con caracteristicas
estructurales iguales a las del Muelle de Ribera a fin de garantizar la estabilidad inicial y la continuidad
de los servicios.

La anchura de todo el pantaldn, incluyendo la seccion fija serd constante de 3 metros para garantizar
la continuidad del itinerario.

7.1.2.3  TREN DE FONDEO

El tren de fondeo de los pantalanes estard compuesto por blogques de hormigdn de 2,0 x 20 x 0,3 m,
ejecutados con HA-30/B/20/XS2+XA2 y armados con jaula de acero corrugado B500S @32 mm,
dispuestos a 5 metros del pantaldn con separacién de 6 metros entre bloques, y unidos al pantaldn
mediante cadenas de 14 mm.

De forma andloga, los amairres se fondeardn con bloques de 2,6 x 2,6 x 0,3 m, con jaulas de acero B500S
®32 mm, encadenados entre si mediante cadenas de 18 mm y complementados con cabos guia de
12 mm.

Dada la escasa profundidad de la ddrsena, los blogques se dimensionan con bajo espesor para minimizar
inferferencias con el calado disponible, fransmitiendo de manera segura los esfuerzos derivados de
viento, corriente, olegje residual y amarre.

La geometria de los trenes de fondeo se ha optimizado para evitar interferencias entre lineas y mantener
el calado disponible bajo condiciones normales de explotacién.

7.2 TABLA DE SUPERFICIES

La ampliacién de la concesidn y la nueva delimitacion prevista para el dmbito concesional constituyen
una condicién de partida para la definicion de la actuacion. En este marco, la modificacion de la
dlineacién del Muelle de Ribera y la reorganizacién funcional del dmbito se plantean de forma
coherente con el nuevo perimetro concesional, afectando tanto a la superficie en zona de tierra como
a la superficie correspondiente al espejo de agua.

La solucidon propuesta se desarrolla, por tanto, dentro de la futura delimitacion de la concesion,
incorporando la regularizacion y alineacién del borde de ribera, la reorganizaciéon de los usos en fierra
y la adaptacién de la Idmina de agua a la nueva extension concesional. La distribucién comparativa
de superficies se resume en la Tabla 1, mientras que su representacion grdfica se muestra en la llustracién
18.
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Actual (m?) Futura (m?2)
Superficie tierra 6.709,85 7.865.60
Superficie espejo de agua 22.608,84 25.486,90
Total 29.318,69 33.352,6

Tabla 1Distribucion de superficies
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llustracion 15 Modificacion de los limites de la concesién

La delimitacion definitiva de las superficies serd objeto de confirmacién mediante cartografia de
precision y replanteo en fase de proyecto constructivo, sin perjuicio de que el perimetro concesional
previsto constituye la base de partida considerada para la ordenacion propuesta.

7.3 DISTRIBUCION DE AMARRES

En lo actualidad, la instalacidon cuenta con 269 amarres destinados a embarcaciones con esloras
comprendidas entre 6 y 15 m.

Los resultados estdn integrados por una tabla y por un gréfico de distribucion de amairres, en los que se
recoge la propuesta en el marco de la nueva concesién.

En la segunda columna de la tabla se indica la variacién del niUmero de amarres respecto a la situacion
actual, un valor positivo implica un incremento del nUmero de unidades, mientras que un valor negativo
supone una disminucién de los amarres asociados a esa eslora.

Conforme a lo recogido en la Tabla 2 y en la llustracién 16 al considerar la ejecucidén de un dique de

tipologia vertical, el nUmero de amarres se incrementaria en 5 unidades respecto a la situacion actual,
alcanzando un total de 274.
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Unidades Variacién Eslora (m) Manga (m) Superficie (m2)
49 +3 6.00 2.50 735.00
31 - 7.00 2.95 640.20
91 +2 8.00 3.20 2329.60
58 - 10.00 3.50 2030.00
13 - 11.00 3.85 550.60
6 - 12.00 4.20 302.40
- 13.00 4.20 218.40
- 14.00 4.30 421.40
15 - 15.00 4.50 1012.50
TOTAL
274 +5 | 8240.00

Tabla 2 Caracteristicas de los amarres configuracion dique vertical

CUADRO SUPERFICIES

Superficie ferresire 7,865 60 m2

Superficie espejo de ‘
25,486.90 m2
agua ’

‘CUADRO SUPERFICIES. EDIFICACION

_ [Edficio principal 502.33 m2
. [Cabinas y escuela
de vela 901.79 m2
Caseta control
1122m2
Porchados 265.00 m2
i6n terraza 239.80 m2
AMARRES
Manga (m) | Superficie (m2)

250 736.00

205 840.20

320 2320680

3.50 2030.00

3.85 550.60

420 21840

4.30 421.40

A

4.50 101250

=
- 8240.00
o B

llustracion 16 Distribucidn de amarres dique vertical

7.4  ESTUDIO DE AGITACION

En el Anexo 2 se detalla el estudio de agitacion realizado, describiendo tanto el clima maritimo offshore,
la propagacion del oleagje realizada, el clima maritimo préximo a la ddrsena y la agitacién, tanto para
la situacién actual como para la alternativa seleccionada.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el diseno en planta de la alternativa
seleccionada es correcto, ya que las zonas protegidas por la obra de abrigo proyectada poseen unas
Hs??% menores que para la situaciéon actual, si bien los resultados del estudio de agitacidon muestran un
incumplimiento en cuanto a la operatividad establecida porla ROM, que, en términos globales, mejoran
las condiciones actuales. Esto es debido al coeficiente de reflexion establecido para todo el contorno
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portuario, con un valor de 0,9 (entre 0y 1, de menos a mds reflejante), tipico de paramentos verticales
(digues verticales o muelles).

Es decir, la simulacion realizada se establece como un escenario desfavorable en cuanto a la reflexion
producida en los contornos, pudiendo mejorar mds aun las condiciones, incluso cumplir lo establecido
en la ROM, con ofro fipo de elementos como dique en talud, muelle en claraboya o, incluso, dique
flotante., siendo necesario su andlisis de detalle a fin de caracterizar correctamente la naturaleza finall
de las actuaciones proyectadas.

No obstante, y sin menoscabo de lo anterior, se considera que la agitacién es aceptable, teniendo en
cuenta que en la situacién actual las condiciones son mds desfavorables y se sitian pantalanes en
dichas zonas, y, ademds, al tratarse de un modelo numérico puede no representar exactamente la

realidad.

7.5

PLAZO DE OBRA

El plazo previsto de obra asciende a 18 meses.

TRABAJOS

MES

9110

1

12

13

14

15

16

17

18

Demoliciones, desmontajes
y movimiento de tierras

Dique

Muelle de Ribera

de fondeo

Pantalanes flotantes y tren

Instalaciones

existentes

Rehabilitacion edificaciones

urbanizacion

Firmes, pavimentos y

Gestidn de residuos

Seguridad y salud

7.6

(@)
(@)
e Planos

0O O O O O O O O

o

O NON O hNWN —

. Situacién y estado actual

. Batimetria

. Estado futuro

. Demoliciones

. Tren de fondeo. Amarres

. Tren de fondeo. Pantalanes
. Pavimentos

. Edificaciones

9. Instalaciones

10. Secciones tipo

e Presupuesto

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

o DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS
Memoria
Anexo: Estudio de agitacién
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o Resumen del presupuesto
o Presupuesto y mediciones

7.7  CUMPLIMIENTO PLAN DIRECTOR SECTORIAL DE RESIDUOS DE
CONTRSUCCION Y DEMOLICION

La obra, que se ejecuta cumple con lo exigido en el Plan director sectorial para la gestién de los residuos
de laisla de Ibiza vigente en la actualidad.

7.8 PLAZO DE GARANTIA

Serd de doce meses a partir de la recepcién de la obra. Durante el plazo de garantia ird por anticipado
del Conftratista la conservacion y reparacion de todas las obras contratadas, teniendo cura de su policia
y empleando en las reparaciones los materiales sefalados por la Direccién Facultativa segin sus
insfrucciones.

7.9  REVISION DE PRECIOS

Al tener un plazo de ejecucién de 18 meses, se dispone de revision de precios.

7.10 DECLARACION CUMPLIMIENTO LEY DE COSTAS

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 44.7 de la Ley 22/88 de Costas, modificada por la ley
2/2013de 29 de mayo, y 96.1 del Reglamento General para su desarrollo y ejecucion, se declara que
este proyecto cumple las disposiciones de la mencionada Ley y de las normas generales y especificas
dictadas para su desarrollo y aplicacion.

7.11  RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto y el resumen que acompanan al presente documento contemplan la valoracion
econdmica de un dique vertical ejecutado mediante pilotes y tablero prefabricado de hormigdn,
dotado de pantalla antiolegje.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 DEMOLICIONES ... 879.399,84 8,05
02 PANTALANES ......cooooeereeeemssssaeeessesssssss e sessssssss e sssssssss e sssss s e sessssss s sssss s ssssssssssssesesees 923.380,15 8,46
03 MUELLE RIBERA . 1.800.412,17 16,49
04 DIQUE......... . 3.802.875,00 34,82
05 INSTALACIONES.........oveveermrrerrrenenmsnrerneens 1.383.986,72 12,67
06 EDIFICACIONES . 1.293.000,00 11,84
07 PAVIMENTOS ...t e 235.359,55 2,16
08 GESTION RESIDUOS.......ccorveveeemmmmereeeseesssmsesseesesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssnns 31854942 2,92
09 SEGURIDAD Y SALUD . 28312736 2,59
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 10.920.090,21
13,00 % Gastos generales......... 1.419.611,73
6,00 % Beneficio industrial ...... 655.205,41
Suma 2.074.817,14
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 12.994.907,35
21% IVA oo 2.728.930,54
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 15.723.837,89

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINCE MILLONES SETECIENTOS VEINTITRES MIL
OCHOCIENTOS TREINTA'Y SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

, Marzo 2026.
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Carlos Garau Fullana
Ingeniero de caminos, canales y puertos.

N° Col. 10704.

Manuel Macidn Cerdd
Ingeniero de caminos, canales y puertos.

N° Col. 32687
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1. INTRODUCCION

En este documento se recoge el analisis de la agitacién en el interior de la darsena del Club Nautico de
Ibiza y sus inmediaciones mas proximas, como son la darsena Pesquera, la darsena Comercial y la
dérsena de Poniente. Se analiza tanto la situacién actual como la situacion futura con la alternativa
seleccionada, sectorizando todo el dominio en diferentes zonas a fin de comparar la operatividad
portuaria en ambos escenarios.

Previamente a analizar la agitacion en la zona de estudio, es necesario analizar los condicionantes de
clima maritimo que determinan las dindmicas actuantes, tales como viento, oleaje y marea. El oleaje
formado en aguas abiertas experimenta una transformacion a través del campo de propagacion, es por
ello que, en primer lugar, se analiza el oleaje en profundidades indefinidas.

El estudio comprende tanto la caracterizacidon del régimen medio como la caracterizacion de aquellos
eventos extremos que se dan pocas veces al aflo pero que, por su magnitud y consecuencias, son de
gran importancia, puesto que pueden producir dafios estructurales, tasas de erosién anormales en la
costa o transporte de sedimentos atipicos.

Tras este primer analisis, se realiza la propagacién del oleaje hacia aguas someras con el objeto de
determinar las caracteristicas del mismo en la costa y, posteriormente, el estudio de la agitacion
mencionado anteriormente.

2. CLIMA MARITIMO OFFSHORE

2.1 REGIMEN DE MAREA

Se define nivel del mar a la posicion media de la superficie libre del mar cuyas oscilaciones son causadas
por movimientos de largo periodo debidos a la meteorologia y a los movimientos astronémicos. La
marea meteoroldgica se define como los cambios en la altura de agua debidos a variaciones de la
presidon atmosférica, asi como los producidos por la accién del viento. La marea astronémica es un
movimiento periodico y alternativo de ascenso y descenso de las aguas del mar, producido por las
acciones atractivas del Sol, la Luna y otros astros, y que se repite con periodicidad (ROM 3.1-99, paginas
218 y 221). La marea meteoroldgica tiene un caracter aleatorio mientras que la marea astrondémica es
determinista. La combinacién de ambas da lugar al nivel medio del mar.

Para la elaboracion del presente documento, se dispone de una serie, a fin de uniformizar
temporalmente las variables meteo-ocenanicas, de unos 9 afios (desde 2017 a fecha de redaccién de
este documento) con datos horarios. Estos datos estan referenciados al cero REDMAR que, como se
presenta en el esquema datum de a continuacién, se encuentra a unos 0,324 metros por debajo del
Nivel Medio del Mar en Ibiza (NMMI).

Estudio de agitacion en el ..
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Imagen 1. Esquema datum maredgrafo REDMAR de Ibiza. Fuente: Puertos del Estado.

Se muestran a continuacion las principales referencias calculadas a partir del registro del maredgrafo, la
unidad de las alturas es en centimetros y estan referidas al cero REDMAR.

88 _? IB1
N

.

22 — Miaximo nivel observado

54 = Méaxima pleamar astronémica (PMMA)
37 — Nivel medio del mar (INMM)

20 t— Minima bajamar astronémica (PMMI)

p—

CERO REDMAR

Niveles respecto al cero REDMAR (cm)

—18 = Minimo nivel observado
Imagen 2. Niveles respecto al cero REDMAR. Fuente: Puertos del Estado.

Representando la serie temporal de datos completa del nivel del mar (/Imagen 3), se pueden apreciar
mejor los niveles de forma independiente. El maximo de la serie posee un valor de aproximadamente
0,60 metros, y el minimo de la serie un valor de aproximadamente -0,30 metros (carrera de marea de
aproximadamente 0,90 metros).

Estudio de agitacién en el

Club Nautico de Ibiza 3
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Registro de marea r/NMMI
0.7 | | | |

06 : —

05+

Nivel [m]
[=2
o
T

01

02+

03 I I I i |
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Serie temporal [afios]

Imagen 3. Serie temporal de nivel del mar.

2.1.1 FUENTE DE DATOS

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regimenes de nivel de mar en la zona de estudio
pertenecen a la red de maredgrafos REDMAR de Puertos de Estado. A partir de ellos se caracteriza la
magnitud de la marea astronémica (variacion del nivel debida a la accién gravitatoria del sol y la luna,
componente determinista) y de la marea meteoroldgica (variacion del nivel debida a la accién de la
presion y el viento, componente aleatoria).

Puertos incluidos:

1. Bilbao

2. Santander

3. Gijon

4. Ferrol (Puerto interior)
6. A Corufia

7. Punta Langosteira

8. Villagarcia de Arousa
9. Marin

10. Vigo

11. Huelva

12. Sevilla-Bonanza

13. Sevilla-Esclusa

14. Tarifa

15. El Hierro

16. Santa Cruz de la Palma
17. San Sebastian de la Gomera
19. Santa Cruz de Tenerife
20. Las Palmas

22. Fuerteventura

23. Arrecife

24. Algeciras

25. Malaga

26. Motril

27. Almeria

28. Melilla

30. Gandia

31. Valencia

32. Sagunto

33. Tarragona

Puertos no incluidos: 34. Barcelona

5. Ferrol (Puerto exterior); 18. Granadilla; 35. Formentera

21. Arinaga-G. Canarias; 29. Carboneras 36. Eivissa

37. Palma de Mallorca
38. Alcudia

37.Maé

Imagen 4. Posiciones de los maredégrafos de la Red de Maredgrafos REDMAR (2020). Fuente: REDMAR.

Las cotas sobre el NMMA que utiliza Puertos del Estado fueron proporcionadas por el Instituto
Geografico Nacional (en adelante IGN), y que este realiza una nivelacién de cada uno de los maredgrafos
en el momento de su instalaciéon. Los maredgrafos de la Red de Maredgrafos REDMAR estén, en general,
referidos al cero del puerto.

Estudio de agitacion en el 4 o
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Maredgrafo de Ibiza

La serie histérica del maredgrafo de Ibiza abarca entre enero de 2003 y la actualidad (febrero de 2026)
y se basa en los datos registrados por cada uno de los maredgrafos de a continuacion:

Estacidn Sensor Longitud Latitud
Ihiz Presion (Aanderaa) 0017 26" 59.427E 38° 54" 40.43"N
Thi2 Radar (Miros) 001" 26" 59.42"E  38° 547 410437 N

Imagen 5. Mareégrafo con el que se ha registrado datos de nivel del mar para la serie histérica de Ibiza. Se indica la
tecnologia del sensor, el fabricante y las coordenadas geogrdficas de los mismos (referidas al elipsoide WGS-84).
Fuente: Puertos del Estado.

Estd situado en el Muelle de las Golondrinas del Puerto de Ibiza, frente al noray mas préximo al inicio
del paseo maritimo que conduce al Faro de Botafoc. El sensor radar se sitla sobre la superficie del agua
en un mastil en forma de L que lo eleva unos metros sobre el cantil del muelle. El clavo geodésico mas
cercano se conoce como IBI, nivelado por el IGN en 2009, encontrandose el cero REDMAR a 0,884 metros
bajo dicho clavo.

Imagen 6. Posicion del maredgrafo en el puerto de Ibiza. Fuente: Puertos del Estado.

2.1.2 REGIMEN MEDIO

Se puede definir como régimen medio de una serie temporal al conjunto de estados de mar con mayor
probabilidad de ocurrencia. Si se representan los datos en forma de histograma no acumulado, el
régimen medio vendria definido por aquella banda de datos en la que se contiene la masa de
probabilidad en torno al maximo del histograma. El régimen medio describe, habitualmente, mediante
una distribucion tedrica que ajusta dicha zona media o central del histograma. Es decir, no todos los
datos participan en el proceso de estimacion de los pardmetros de la distribucién tedrica, sino que soélo
lo hacen aquellos datos cuyos valores de presentacion caen en la zona media del histograma.

En el histograma del nivel del mar se aprecia un solo pico dada la pequena diferencia, en términos de
elevacion, entre la pleamar y la bajamar: mientras los valores maximos de pleamar alcanzan los 0,50
metros, los valores maximos de bajamar alcanzan los -0,20 metros (ambas cotas referenciadas al nivel
medio del mar en l|biza). La marea en esta localizacion es semidiurna de baja amplitud. La funcion de
distribucién acumulada calcula la probabilidad acumulada de un valor dado de x (en este caso
corresponde al nivel del mar).

Estudio de agitacion en el 5 o
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Imagen 7. Histograma del nivel del mar (izqda.) y funcion de distribucion acumulada (drcha.) del nivel del mar.

2.1.3 REGIMEN EXTREMAL

La seguridad y operatividad de una infraestructura portuaria puede estar condicionada por la accién del
mar en situacién de temporal. Es decir, en situaciones donde la altura del nivel del mar alcanza una
intensidad por encima de lo habitual. Con el fin de acotar el riesgo, es necesario tener una estimacion
de la frecuencia o probabilidad con la que se presentan temporales que superen un cierto nivel del mar.
Un régimen extremal es precisamente un modelo estadistico que describe la probabilidad con la que se
puede presentar un temporal de un cierto riesgo.

Se determina el régimen extremal de marea a partir de la funcién POT (adoptando como umbral el valor
asociado a una probabilidad de ocurrencia del 99%). En la Imagen 8, se relaciona la probabilidad de
ocurrencia de los eventos extremos en relacién con su elevacién.

Aggregate Quantiles (Tabevol)

0.8
0.75 : : : e
(.7 beoemi e e R /./(/: .......... .
OUBG oo b /./.,(/:..... T P
g 067 /// - : : /
= 7 - :
4 i ;
055- T : ‘ : 4
051 T T Y [P PR N S T
045 : + Anual data
Anual
N 0.95 Bounds
04 i : —
2 10 50 100

Return Period (years)

Imagen 8. Régimen extremal del nivel de marea.
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2.2.1 FUENTE DE DATOS

Los datos de viento proceden de un downscaling dinamico realizado por Puertos del Estado con el
modelo atmosférico regional RCA3.5 a partir de los datos de dos retroandlisis atmosféricos globales:
ERA-Interim, que cubria el periodo temporal 1989-2005 y ERA-40, con datos disponibles entre los afios
1958 y 2001. Estas simulaciones fueron realizadas por la AEMET con una resolucion en la malla de 12°
de latitud por 12' de longitud (aproximadamente 20 Km por 20 Km). Los datos de viento facilitados son
promedios horarios a 10 metros de altura sobre el nivel del mar.

En este proyecto se utilizan los datos del nodo SIMAR 8057102, que tiene las siguientes caracteristicas:

- Longitud: 1,439 E
- Latitud: 38,892 N
- Profundidad: Indefinida.

@ Simar

SIMAR 8057102

ag’

0" 2 4"
Imagen 9. Localizacion geogrdfica del Punto SIMAR seleccionado. Fuente: Puertos del Estado.

2.2.2 SERIE TEMPORAL

La serie del viento analizada en el informe del Clima Medio de Viento del punto SIMAR seleccionado,
abarca el periodo de tiempo entre mayo de 2017 y junio de 2025, siendo posible a descarga de datos
horarios hasta la fecha de redaccién de este estudio (febrero de 2026). Se muestra, a continuacion, la
rosa de los vientos que indica la frecuencia y la magnitud de los vientos, en términos de velocidad y
direccién. De manera conjunta, se recogen en la tabla estadisticos basicos que asocian las principales
variables de este forzamiento. Asi pues, las direcciones del viento en esta zona se encuentran distribuidas
a través de los cuatro cuadrantes direccionales con frecuencias inferiores al 10% para cada sector. En
términos de magnitud, la intensidad del viento mas frecuente se distribuye entre los 1y 6 m/s, con
eventos de mayor energia que superan los 21 m/s.

Estudio d itacié |
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Imagen 10. Rosa direccional del viento (2017-2025). Fuente: Puertos del Estado.

Direccion Ve (m/s) Total
= 1.0 A0 6.1 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 = 21.0
CALMAS 2,000 2500
N 0.1 1.310 B3 R TN AT - A0d - - 9261
NME 22.5 1.823 2137 A3 126 27 - - - 1745
MNE 15.0 1.365 2465 1.176 La1n 045 022 - - h.382
ENE 67.0 1.235 1.503 2 R06G 754 JL0R A0 - - 9414
E Q0.0 1.803 G.6T4 1603 L2TH 54 004 - - 0517
ESE  112.5 2357 3.059 AZG Rk 18 - - - 806G
2B 1360 2137 3075 CLED 027 - - - - 418
25E 157.5 16413 1387 sl 013 04 - - - 3129
S 180,10 15206 1G5 148 027 04 - - - 3362
ssw 025 1.028 2. 766 GO 135 RIET A00g - - 1.G3T
25 225.0 1.194 1516 2650 RiLiyl 53 G - - Q.01
wasw  247.5 1.194 3.075 2.114 750 148 036 - - 7317
W 270.0 1.257 1.495 1.154 GTH 126 AR - - 1.723
WHW 2925 1.302 1.194 L6 AZG RIET - - - AETD
MW A15.0 1. 746 1.172 656 256 RIEi - - - R i)
NHW 3375 3.439 2007 871 JATR 031 - - - G626
Total 2000  29.458 14.914 16.9:38 1.817 BAG 139 - - 100 %

Imagen 11. Velocidad media del viento frente a la direccion de procedencia (2017-2025). Fuente: Puertos del Estado.

Bajo estas condiciones de viento, se produce el crecimiento del oleaje. La magnitud y forma de las olas
que inciden en la costa depende de multiples variables entre las que destacan la velocidad, el fetch
(distancia sobre la que el viento sopla y genera el oleaje que se propaga) y la duracion del viento para
una misma direccion. Asi pues, estos datos de viento arrojan informacién preliminar al andlisis del oleaje
incidente, puesto que, como se comenta en el siguiente apartado, el modelo a partir del cual se obtiene
el registro histérico del oleaje es alimentado con campos de viento.

Estudio de agitacién en el
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2.3 OLEAJE EN PROFUNDIDADES INDEFINIDAS

2.3.1 FUENTE DE DATOS

Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM y WaveWatch lll, alimentados
por los campos de viento del modelo HIRLAM, como se mencionaba anteriormente.

El modelo numérico WAN se trata de un modelo espectral de tercera generacion cuyos datos (altura de
ola, periodo medio, periodo pico, direccién media, etc., tanto del mar de viento como del mar de fondo)
se han generado con una cadencia horaria. Para el area mediterranea utiliza una malla de espaciamiento
variable con una resolucion de 15" de latitud x 15’ de longitud para el borde este de la mallay 7,5 de
latitud y 7,5' de longitud para el resto del area modelada.

Por otro lado, el modelo WaveWatch Il incluye efectos de refraccion y asomeramiento (despreciables a
la profundidad a la que se encuentran los nodos de calculo). Para el &rea mediterranea utiliza una malla
de espaciamiento variable con una resolucién de 15' de latitud x 15' de longitud (unos 25 km x 25 km)
para el borde este de la malla y de 7,5' de latitud x 7,5' de longitud (aproximadamente 12,5 km x 12,5
km) para el resto del area modelada.

De igual manera que para el viento, se utilizan los datos del punto SIMAR 8057102 (/magen 9).

2.3.2 SERIE TEMPORAL

A continuacion, se realiza un andlisis estadistico de mayor detalle de cada variable del oleaje (altura,
periodo y direccién) de la serie temporal tomada, que abarca desde mayo de 2017 hasta la fecha en la
que se redacta este estudio, en febrero de 2026.

2.3.2.1 Altura de ola

En primer lugar, en relacién con la altura de ola, se han representado los valores medios y los valores
maximos mensuales, obteniendo una visién general del comportamiento y de la evolucién de la altura
del oleaje en el punto seleccionado.

Se observa un comportamiento bastante homogéneo de los medios mensuales, algo que también
ocurre con los maximos mensuales, que se mantienen similares a lo largo de toda la serie, aumentando
estos valores méximos en los Ultimos afios. Los valores maximos mensuales presentan un valor medio
de aproximadamente 2,00 m, y los valores medios mensuales, un valor medio de 0,50 m de altura de ola
significante. En septiembre de 2023 se alcanza el maximo mensual de toda la serie, con una altura de
ola de aproximadamente 3,47 metros.

Imagen 12. Representacion de los valores medios y maximos para la serie del punto SIMAR seleccionado.
Fuente: Puertos del Estado.
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A continuacién, se ha representado la serie de datos completa, apreciando que los maximos no alcanzan
los 3,50 metros, siendo el maximo en septiembre de 2023, tal y como se mencionaba anteriormente.
Como altura de ola media se obtiene un valor de aproximadamente 0,50 metros.

35 T T

25

0 1 1 1 1 1
May17 Mar18 Dec18 Oct19 Jul20 May21 Feb22 Dec22 Sep23 Jul24 Apr25 Feb26
Time

Imagen 13. Serie temporal de altura de ola. Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.2 Periodo de pico

El periodo de pico, por lo general, es proporcional a la altura de ola, es decir, a mayor altura de ola,
mayor periodo de pico. Asi pues, analizando la serie completa, se aprecia también el salto que se
produce entre el tercer trimestre de 2018 y el segundo trimestre de 2019, en los que no se dispone
datos. Los valores maximos varian entre los 16 y 13 segundos, mientras que el valor medio se encuentra
en torno a los 8 segundos.
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T

0 1 1 | 1 1 1 1
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Time

Imagen 14. Serie temporal del periodo pico del oleaje. Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.3 Direccion del oleaje

Finalmente, se analiza la direccién del oleaje en el punto SIMAR seleccionado, observandose una mayor
ocurrencia de oleajes comprendidos entre SSW y el ENE, tal y como se aprecia en la rosa direccional del
oleaje.

3375 R 225
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i : a4 -2
0 L Lax s Sl 1 (] N
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Time 2025 157.5°

Imagen 15. Serie histérica de las direcciones del olegje (izqda.) y rosa direccional (drcha.). Fuente: elaboracién propia.

2.3.3 REGIMEN MEDIO

El régimen medio por el que se rigen los oleajes del punto SIMAR, adopta una curva de distribucién que
se ajusta a una funcion log-normal. Se muestra a continuacion la funcién de densidad de probabilidad
y la funcién de distribucion acumulada.
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Imagen 16. Funcién de densidad de probabilidad (izqda.) y funcion de distribucién acumulada (drcha.) del oleaje en
profundidades indefinidas.

2.3.4 REGIMEN EXTREMAL

Se determina el régimen extremal del oleaje a partir de la funcion POT (adoptando como umbral el valor
asociado a una probabilidad de ocurrencia del 99%).
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Imagen 17. Régimen extremal POT en profundidades indefinidas.

3. PROPAGACION DEL OLEAJE

El oleaje analizado experimenta una serie de procesos al acercarse a la costa que modifican parametros
como altura y direccion de la ola. Asi pues, durante la propagacién de dicho oleaje se producen
fendmenos de asomeramiento, refraccion y difraccion. Cuando disminuye la profundidad y la ola
comienza a sentir el fondo, ésta tiende a peraltarse incrementando la altura de ola y reduciendo la
celeridad. La reduccién de la celeridad provoca el aumento de la energia por unidad de superficie y con
ello la altura de ola. Ademas, esta reducciéon provoca un cambio en la direccion del frente de oleaje
haciendo que a medida que se aproxima a la costa, tiende a propagarse en paralelo a la costa, haciendo
que la direccién del oleaje sea perpendicular a la linea de costa. Cuando este frente de oleaje se
encuentra con un obstaculo, provoca una atenuaciéon de la altura de ola en la zona de sombra y una
rotacion del frente.

Con el fin de reproducir estos fendmenos, se emplea el modelo numérico SWAN, el cual es un modelo
de propagacion de oleaje espectral que simula la energia contenida en las ondas del oleaje en su
propagacion desde aguas indefinidas hasta aguas someras.

3.1 MONTAJE NUMERICO

El dominio de propagacién se centra entre la ubicacién del Punto SIMAR seleccionado y la darsena del
Club Nautico de Ibiza; los datos batimétricos empleados para la simulacién de la propagacion del oleaje
en SWAN se corresponden con los aportados por la APB ("lbiza_noviembre_v02_2023.dwg") que se
corresponden con is6batas cada 0,50 metros hasta la -30 metros, siendo completados con datos del
IHM hasta alcanzar la ubicacidon del punto SIMAR (con una resolucién de 16x16 metros); en cuanto a los
datos topograficos empleados, se hace uso del contorno portuario del dibujo “Ibiza.dwg”y completados
con los obtenidos del MDT de mayor resolucion (pixel de 2x2 metros) disponible para descargar en la
web del IGN.

Esta propagacion se realiza discretizando el dominio espacial en mallas anidadas: una general que cubra
desde aguas indefinidas, y otra de detalle sobre el Club Nautico. Cabe destacar que ambas mallas se
corresponden con mallas rectangulares, cubriendo una extension de aproximadamente 5 km? la malla
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general y de 0,4 km? la malla de detalle. Las celdas en la malla general tienen unas dimensiones de
100x100 metros, mientras que las celdas en la malla de detalle son de 20x20 metros.

3.2 SELECCION DE CASOS CARACTERISTICOS

La base de datos en profundidades indefinidas esta constituida por estados de mar horarios de 9 afios,
por lo que su propagacion uno a uno resulta inabordable, ya que requeriria de un tiempo computacional
excesivamente elevado. Esto hace necesaria la clasificacion de estos oleajes, seleccionando casos
representativos de todo el abanico de oleajes que inciden en la zona de estudio. El algoritmo de
seleccién corresponde a la técnica de maxima disimilitud (Max-Diss), la cual permite identificar aquellos
estados de mar que representan el comportamiento medio y extremal del oleaje en cualquier punto,
con una abstraccién hacia un nimero reducido de éstos, también denominados clUsters.

Para este Proyecto se ha determinado un numero de n=100 clUsters, que serédn propagado en dos niveles
de mar (bajamar y pleamar), con una carrera de marea de 1 metro, consiguiendo con ello realizar la
propagacion de 200 casos caracteristicos.

IBIZACN; numero de clusters: 100
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Imagen 18. Casos caracteristicos seleccionados mediante la técnica MaxDiss.

3.3 PUNTOS DE CONTROL

Tras finalizar la propagacion de los casos caracteristicos desde la ubicacion del Punto SIMAR, se obtienen
como resultados los mapas de cada caso caracteristico para cada malla de célculo (la general y la de
detalle). Ademas, se exportan los resultados de la simulacién en un punto de control situado entre el
muelle comercial Ro-Ro Sur y el muelle situado entre la darsena de poniente y darsena de levante, cuyas
coordenadas son las siguientes:

Xutm: 364.654,9700 m
Yutm: 4.308.174,6200 m
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Finalmente, se realiza la reconstruccion de la serie histérica completa a partir de los casos caracteristicos
propagados, con el objetivo de conseguir la totalidad de los estados de mar de los 9 afios en
profundidades reducidas.

4. CLIMA MARITIMO PROXIMO A LA DARSENA

Tras realizar la reconstruccién de la serie histérica completa en el punto de control tomado, se realiza a
continuacién, el analisis del oleaje para conocer las caracteristicas del mismo en términos de altura de
ola, periodo pico y direccién.

4.1 SERIE TEMPORAL

En cuanto a las alturas de ola obtenidas se puede observar que los valores maximos no superan los 0,30
metros, siendo el maximo de la serie de 2,39 metros, dato que se corresponde con el 17 de enero de
2023. En profundidades indefinidas, para ese mismo estado de mar, la altura de ola es de 4,86 metros,
por lo que en la propagacion el oleaje se redujo en aproximadamente 2,50 metros.

0.35 T T T T T T T

03

025

0.2

Hs (m)

0.15 - ‘

) | il |
| |

01

0.05 [ ‘ l | . '
o LA 1T | AT TV ST TR PI i PR )
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Imagen 19. Serie histérica reconstruida en el punto de control.

Cabe mencionar que el periodo de pico permanece inalterado tras la propagacion del oleaje. La
distribucién que vincula el periodo de pico con la altura de ola se muestra en la siguiente imagen, en la
gue se presenta con una gama cromatica que define la frecuencia de aparicion de cada estado de mar,
siendo mas recurrentes las olas con una altura de ola comprendida entre 0 y 0,10 metros, y un periodo
de pico entre 4 y 7 segundos.

Tp(s)

a 0.05 0.1 0.15 02 0.25
Hs (m)

Imagen 20. Relacion entre la altura de ola y el periodo pico de los oleajes en el punto de control.
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Imagen 21. Rosa direccional de los oleajes en el punto de control.

Analizando direccionalmente estas variables, se puede observar que el oleaje se ha concentrado entorno

al sector E-ESE, englobando casi el 80% de los estados de mar, considerandose el resto de las direcciones

como calmas, dado el contorno portuario del Puerto de Ibiza y la ubicacién del punto de control,

distribuyéndose en menos del 5% de probabilidad en el resto de cada direccién. Por tanto, las

caracteristicas de los oleajes mas probables en el punto de control analizado son las siguientes:

ESTADISTICOS BASICOS DE LOS OLEAJES MAS PROBABLES EN EL PUNTO DE CONTROL

. . Probabilidad
Direccion [°] %] Hs P-50% [m] Hs P-90% [m] Hs P-99% [m]
(]
E 11,92 0,02 0,10 0,22 0,26
ESE 65,14 0,01 0,05 0,10 0,17

Tabla 1. Estados de mar dominantes en la zona de estudio.

4.2 REGIMEN MEDIO

Nuevamente, se obtiene el régimen medio del oleaje en el punto de control, pudiendo compararse con

el obtenido en profundidades indefinidas (/magen 16): el percentil 95 disminuye de 1,18 metros a 0,15

metros, aproximadamente.
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Imagen 22. Régimen medio del oleaje en el punto de control tras la propagacion.

4.3 REGIMEN EXTREMAL

A continuacién, se muestra el régimen extremal del oleaje en el punto de control, pudiendo, a su vez,
ser comparado con el obtenido en profundidades indefinidas (/magen 17): para un periodo de retorno
de 50 afos, la ola se reduce de aproximadamente 4,50 metros a 0,30 metros.
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Imagen 23. Régimen extremal del oleaje en el punto de control tras la propagacion.
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5. AGITACION INTERIOR

El analisis de agitacion interior se ha realizado con el software de modelado MSP, que resuelve los
patrones temporales de propagacién de oleaje, transformacién y agitacidon, dentro de dominios
numéricos con contornos complejos, sobre batimetrias reales, a través de la utilizacién de mallas
adaptativas en elementos finitos y resolviendo los patrones bidimensionales (2DH) de velocidades,
presiones, y superficie libre, considerando los procesos de asomeramiento, refraccion, difraccion,
reflexion y radiacién. Por otro lado, el modelo numérico incluye en su formulacion los procesos de
disipacion de energia por absorcién parcial o total de los contornos, procesos asociados a la rotura del
oleaje, friccion por fondo y efectos turbulentos.

Asumiendo que el movimiento del agua es irrotacional, es posible estudiar el fendmeno de la
propagacion del oleaje por medio de una funcion potencial. Ademas, si la batimetria de la zona de
analisis puede ser considerada como de pendiente suave, el problema puede ser descrito por medio de
una ecuacion bidimensional integrada en profundidad entre el fondo y la superficie libre, conocida como
ecuacion de refraccién-difraccion o "mild-slope equation". Dependiendo de otras aproximaciones
adicionales, se puede obtener modelos mas simplificados, como el modelo parabdlico de refraccion-
difraccién.

El sistema completo de refraccién-difraccion ("mild-slope equation™) fue introducido inicialmente por
Berkhoff, (1972), y desarrollado por Behrendt, (1985). Dicho sistema puede ser expresado por:

vrec,vo)+ - Ca—o
(reg, )+C—g =

donde:

V = operador gradiente [V = (8x, 8y)]

I = factor de friccion

C = celeridad (C = w/k)

Cg = celeridad de grupo (Cg = dw/&k)
® = potencial de velocidad (v = VO)

k = nimero de onda (w2 = gk tanh kh)
g = gravedad

h = profundidad

a = amplitud de onda

Esta ecuacion es de tipo eliptico, necesitdndose para su resolucion condiciones de contorno a lo largo
de todo el dominio de integracion; éstas pueden ser:

a) reflexién total o parcial en contornos fijos.
b) onda incidente conocida o condicién de radiacién en contornos abiertos.

La resolucion del sistema anterior puede realizarse por medio de métodos en elementos finitos.
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5.1 MONTAJE NUMERICO

El estudio de agitacion se ha realizado sobre los datos batimétricos aportados por la APB
("Ibiza_noviembre_v02_2023.dwg"), al igual que para la propagacion realizada, empleando el contorno
portuario del dibujo “/biza.dwg” para la simulacién de la situacién actual, incluyendo las actuaciones
propuestas en el dibujo “Alternativa 1_def.dwg” aportada por INECO para la simulacién de la situacién
futura.

Dadas las caracteristicas del modelo numérico empleado, el contorno de generacién del oleaje ha de
ser cuasi-perpendicular a la direccion predominante de los oleajes a simular, con una dispersién menor
a 45° aproximadamente. Por otro lado, dicho contorno ha de encontrarse a, al menos, 1,5 veces la
longitud de onda del oleaje de periodo medio, para permitir que se desarrolle el oleaje dentro de la
darsena portuaria.

Por otro lado, se emplea el contorno portuario anteriormente mencionado, siendo necesario modificarlo
para cada una de las simulaciones a realizar, con el objeto de adoptarlo en funcién de las caracteristicas
del mismo. Ademas, dicho contorno portuario ha de caracterizarse con coeficientes de reflexion, por lo
que se ha adoptado en toda su longitud un valor de 0,90 correspondiente a un paramento vertical
(muelle). Si bien la tipologia de la obra de abrigo no se ha definido completamente, existiendo varias
alternativas posibles cuya seleccion serad objeto de fases posteriores de desarrollo, se ha considerado
para este estudio un paramento vertical por tratarse de la situacién mas desfavorable, al ser el que
menor energia absorbe del oleaje incidente.
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Imagen 24. Contornos del dominio de cdlculo para la situacién actual (izqda.) y para la situacion futura (drcha.).

5.2 SELECCION DE CASOS CARACTERISTICOS

Una vez analizada la climatologia del oleaje en el punto de control en el que se extraen los resultados
de la propagacion, se seleccionan, de nuevo, 100 estados de mar mediante la técnica MaxDiss, la cual
permite identificar aquellos estados de mar que representan el comportamiento medio y extremal del
oleaje.

Se han seleccionado estados de mar con direcciones de oleaje entre 80° y 150°, con periodos pico
superiores a 3 segundos y alturas de ola superiores a 0,05 metros, a fin de evitar oleajes en calma o con
direcciones que no incidan sobre la darsena de estudio. Ademas, el andlisis de la agitacién se ha
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realizado con dos estados de marea, bajamar y pleamar, considerando que la carrera de marea maxima
es inferior a 1 metro.

IBIZACNB; numero de clusters: 100
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Imagen 25. Seleccion de estados de mar a simular en el andlisis de la agitacion.

5.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos se corresponden con los mapas de alturas de ola de los 200 estados de mar
simulados para cada situacién realizada, es decir, para la situacion actual y para la situacion futura. Se
muestran a continuacion algunos de los mapas obtenidos, a modo ilustrativo.

x ‘0' Paquete no.: 113; H=0.294 m; T=6 643 s; Dir=85.056 *N; nivel=1 m X \0" Paquete no.: 113; H=0.294 m; T=6 643 s; Dir=85.056 °N: nivel=1 m
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Imagen 26. Mapas de altura de ola obtenidos del estado de mar mds energético para la situacién actual (izqda.) y
para la situacion futura (drcha.).
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5.3.1 ZONAS DE CONTROL

Se han determinado 28 zonas de control distribuidas por todo el dominio de calculo a fin de caracterizar
pormenorizadamente las condiciones del oleaje en cada una de ellas, considerando zonas de atraque
exteriores a la darsena, pantalanes propuestos en el interior de la misma y zonas de navegacion interior
y exterior a la darsena del Club Nautico.

Imagen 27. Zonas de control planteadas.

Con ello, se obtienen los cuadros de interpolacion para las alturas de ola minima, media y méxima que
se producen en cada superficie de cada zona de control, de los 200 estados de mar simulados. Con
dichos cuadros de interpolacion, se realiza la reconstruccion de la serie histérica completa, de nuevo
mediante el empleo del MaxDiss.

En base a la reconstruccion de la serie histérica completa en cada zona de control, para cada simulacién,
se obtienen histogramas, regimenes medios y extremales, asi como tablas de estadisticos basicos del
oleaje.

Todos estos graficos se pueden apreciar en el Apéndice I: Graficos de este Documento.

Se muestra en la siguiente tabla las alturas de ola en cada zona para un régimen medio (Hs, s0%) y para
lo estipulado en la ROM como Estados Limites Operativos (Hs, 99%). En base a los resultados obtenidos,
se realiza un andlisis de la variacion de altura de ola producida en cada zona para cada escenario, para
ambas alturas de ola (Hs, s0% Y Hs, 99%). Ademas, para una mayor comprension del analisis realizado, se
aplica un sombreado verde en aquellas condiciones en los que el oleaje se reduzca y un sombreado
naranja donde el oleaje se incremente, con respecto a la situacién actual.
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OLEAJES MAS PROBABLES Y
ENERGETICOS

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m] ‘

H 99% [m] ‘

ESTADO ESTADO

ACTUAL FUTURO A [%]
0,19 0,31 +63,16
0,65 0,68 +4,62
0,18 0,20 +11,11
0,56 0,52 7,14
022 027 +22,73
0,68 0,61 -10,29
017 023 +35,29
0,41 0,53 +29,27
0,13 014 +7,69
034 043 +26,47
0,16 012 -25,00
037 0,51 +37,84
0,14 0,11 -21,43
0,30 041 +36,67
0,10 015 +50,00
032 041 +28,13

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

0,23 0,13 -43,48
0,46 0,66 +30,30
0,14 0,10 -40,00
0,38 0,51 +25,49
0,16 0,12 -33,33
0,32 0,43 +25,58
0,18 0,19 +5,26
0,50 0,45 -11,11
0,26 0,38 +31,58
0,82 0,78 -5,13

0,38 0,23 -65,22
0,77 0,58 -32,76
0,25 0,20 -25,00
0,54 0,37 -45,95
0,22 0,19 -15,79
0,45 0,37 -21,62
0,23 0,18 -27,78
0,42 0,38 -10,53
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H 50% [m]

H 99% [m] ‘

H 50% [m]

H 99% [m]

H 50% [m] ‘

H 99% [m]

.

H 50% [m] ‘

H 99% [m]

H 50% [m]

H 99% [m]

H 99% [m]

———

H 50% [m] ‘

H 99% [m]

0,29 0,23 -26,09
0,49 0,45 -8,89
0,15 0,20 +33,33
0,40 0,40 -0,00
0,33 0,30 -9,09
0,66 0,56 -15,15
0,13 0,14 +7,69
0,28 0,28 -0,00
0,29 0,16 -44,83
0,45 0,40 -11,11
0,14 0,14 -0,00
0,35 0,30 -14,29
0,22 0,18 -18,18
0,44 0,38 -13,64
0,28 0,19 -32,14
0,49 0,37 -24,49
0,17 0,16 -5,88
0,44 0,32 -27,27

H 50% [m] 0,28
z27

H 99% [m] 0,59

H 50% [m] 0,38

H 99% [m] 0,77

0,20 -28,57
0,40 -32,20
0,23 -65,22
0,58 -32,76

Tabla 2. Alturas de ola en las zonas de control propuestas.

En vista de las variaciones porcentuales obtenidas, con la solucién

adoptada en el escenario futuro se mejoran las condiciones en cuanto a

agitacion, tanto en condiciones medias (Hs so%) como en condiciones

limites operativas (Hs, 99%), dentro de la darsena del Club Nautico (las zonas

14 a 28, incluidas), reduciéndose las alturas de ola entre un 0 y 60%. En

cambio, en las zonas de estudio fuera de la darsena, las alturas de ola

aumentan hasta en un 63%. No obstante, |a altura de ola ya supera el limite

establecido por la ROM en la situacién actual, siendo el incremento para la

situacién futura no significativo.
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5.4 LiMITES OPERATIVOS

En la Tabla 3.2.1.3 de la ROM 2.0-11 “Recomendaciones para el proyecto y ejecucién en obras de
atranque y amarre”, se establecen valores umbrales de los condicionantes meteo-oceanicos a partir de
los cuales se considera necesaria realizar parada operativa. Para embarcaciones nautico-deportivas
atracadas en pantalanes y muelles, se considera como altura de ola limite 0,40 metros. Ademas, las
alturas de ola limite para buques pesqueros es de 0,60 metros y para buques comerciales y ferries es de
0,50 metros.

Por otro lado, para determinar la altura de ola limite para el transito de embarcaciones en darsenas
deportivas, dada la falta de dicha caracterizacién, se acude a la Tabla 3-6 del Report N°224 del WG 224
de MarCom (PIANC), denominado como “Planning of fishing ports”, donde establece que las alturas de
ola limite para la navegacién de embarcaciones es de 0,90 metros cuando la batimetria es menor a 3
metros, y de 1,20 metros cuando la batimetria es superior a 3 metros (como ocurre en las aguas del
exterior de la darsena del Club Nautico).

Analizando los regimenes medios de cada zona en cada escenario, se obtiene el porcentaje del tiempo
en los que las condiciones de agitacion, y de acuerdo con lo establecido en la literatura cientifico-técnica
mencionada anteriormente, ha de realizarse parada operativa.

Hlim Actual Futura Variacion ﬂ 0,90 0,00 0,00 -0,00

[m] [%] [%] [%]
Z17 Rl 0,00 0,00 -0,00

21 0,40 4,00 12,00 +8,00
m 0,90 0,00 0,00 -0,00

H 1,20 0,00 0,00 -0,00
ﬂ 0,40 1,00 0,90 -0,10

n 0,50 1,70 2,75 +1,05
ﬁ 0,40 10,00 14,00 +4,00

n 1,20 0,00 0,00 -0,00
ﬂ 0,40 0,02 0,02 -0,00

H 1,20 0,00 0,00 -0,00
H 0,40 3,00 0,90 -2,10

n 1,20 0,00 0,00 -0,00
ﬁ 0,40 0,15 0,14 -0,01

0,50 0,00 0,05 +0,05
ﬂ 0,40 2,50 0,75 =175

n 0,50 0,02 0,01 -0,01
ﬁ 0,40 3,00 0,60 -2,40

n 0,50 0,55 2,10 +1,55
ﬁ 0,40 1,50 0,20 -1,30

m 0,60 0,00 0,20 +0,20
227 BRI 15,00 1,00 -14,00

H 0,60 0,00 0,12 +0,12
ﬁ 0,40 38,00 8,00 -30,00

1,20 0,00 0,00 -0,00 : - — :

Tabla 3. Tiempos de inoperatividad obtenidos.

Z13 EVES0) 16,00 20,00 +4,00

rAS 0,90 0,10 0,00 -0,10

rAl 0,90 0,00 0,00 -0,00
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Como se aprecia en la Tabla 3, la inoperatividad mejora o mantiene los niveles de la actualidad,
incrementandose como maximo un 8% en la zona 1 (darsena de Poniente) o reduciéndose hasta un 30%
en la zona 28 (amarres en la darsena del Club Nautico).

En la Tabla 7.4 de la ROM 3.1-99 “Configuraciéon maritima de los puertos: canales de acceso y areas de
flotacion” se establecen los tiempos maximos de inoperatividad en funcién de la actividad a analizar. En
areas donde se encuentren buques en transito, en Puertos de interés general para areas abiertas a
embarcaciones pesqueras y deportivas, se establece una inoperatividad de 10 horas al afio, mientras
que, para areas de buques en permanencia, se establece una inoperatividad de 20 horas al afio. En lo
que respecta a otros tipos de buques, tantos para el transito como para el amarre, se establece una
inoperatividad de 100 horas al afio.

Por tanto, el tiempo de inoperatividad anual en cada zona se recomienda que sea inferior a 0,11%
(trénsito) y 0,23% del tiempo (amarre), para embarcaciones nautico-deportivas, si bien cabe destacar
que los valores adoptados no son especificamente para amarres en darsenas recreativas, si no que se
han tomado los valores cuyas definiciones dentro de la ROM se asemejan mas a la situacién de estudio.
Si se adoptaran otros valores de los recogidos en la tabla, el porcentaje admisible de inoperatividad se
incrementaria hasta el 1,14% (umbral establecido para el resto del tipo de buques en transito o amarre).

A fin de comprender los resultados obtenidos en la Tabla 3, junto con los limites operativos
mencionados anteriormente, en la siguiente imagen se muestran los dos escenarios (actual y futuro), en
las que se diferencian 4 acciones: el sombreado cian se refiere a zonas de atraque de embarcaciones
nautico-recreativas; el sombreado violeta muestra zonas de transito de embarcaciones nautico-
recreativas (si confluyen transito de todo tipo de embarcaciones, se ha seleccionado para su
caracterizacion en cuanto a la inoperatividad la mas restrictiva); el sombreado naranja se refiere a zonas
de transito de embarcaciones pesqueras y comerciales; el sombreado amarillo muestra zonas de atraque
de embarcaciones pesqueras y comerciales. Los contornos de los sombreados muestran si cumple (en
verde) o no (en rojo) la operatividad marcada por la ROM.

Imagen 28. Zonas de cumplimiento o incumplimiento de los limites operativos establecidos en funcidén de la
actividad que se desarrolle en ellas.
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6. CONCLUSIONES

En la Imagen 28 se aprecia que, para la situacién actual, en las zonas de amarre de embarcaciones
nautico-deportivas Z1, Z19, Z20, Z22, 724, 725, 726, Z27 y Z28 se incumple la operatividad establecida
por la ROM. Para la situacion futura, la Z26 (al abrigo de la obra proyectada) las condiciones mejoran y
cumple el limite operativo, no asi en el resto, donde se mantiene el incumplimiento. Ademas, las zonas
de amarre de embarcaciones nautico-deportivas Z21 y Z23 cumplen los limites operativos para ambos
escenarios (actual y futuro).

Por otro lado, las zonas de transito de embarcaciones nautico-deportivas 72, Z12, Z14, Z15, Z16, Z17 y
Z18 cumplen los limites operativos, En cuanto a las zonas de transito y amarre de embarcaciones
pesqueras y comerciales Z4, Z5, 26, Z7, Z8, Z10 y Z11 cumplen los limites operativos, tanto para la
situacion actual como para la situaciéon futura. No ocurre lo mismo para las zonas de transito y amarre
de embarcaciones pesqueras y comerciales Z3, Z9 y Z13, que incumplen los limites operativos, tanto
para la situacion actual como para la situacion futura.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el disefio en planta de la alternativa
seleccionada es correcto, ya que las zonas protegidas por la obra de abrigo proyectada poseen unas
Hs>% menores que para la situacién actual, si bien los resultados del estudio de agitacion muestran un
incumplimiento en cuanto a la operatividad establecida por la ROM, que, en términos globales, mejoran
las condiciones actuales. Esto es debido al coeficiente de reflexion establecido para todo el contorno
portuario, con un valor de 0,9 (entre 0 y 1, de menos a mas reflejante), tipico de paramentos verticales
(diques verticales o muelles).

Es decir, la simulacién realizada se establece como un escenario desfavorable en cuanto a la reflexion
producida en los contornos, pudiendo mejorar mas aun las condiciones, incluso cumplir lo establecido
en la ROM, con otro tipo de elementos como dique en talud, muelle en claraboya o, incluso, dique
flotante., siendo necesario su analisis de detalle a fin de caracterizar correctamente la naturaleza final de
las actuaciones proyectadas.

No obstante, y sin menoscabo de lo anterior, se considera que la agitacion es aceptable, teniendo en
cuenta que en la situacion actual las condiciones son mas desfavorables y se sitian pantalanes en dichas
zonas, y, ademas, al tratarse de un modelo numérico puede no representar exactamente la realidad.
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ESTADO FUTURO - HISTOGRAMAS ZONALES
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CONDICIONANTES GENERALES

= Autorizacion a Puertos y Litorales Sostenibles S.L. prorrogada hasta
mayo de 2026 (con posibilidad de prorrogar 1 aiio mas).

[T

= Nueva concesion con un plazo amplio (10-25 anos) que ha de permitir T
. : : LTI 5 gy
realizar inversiones importantes. g S
(LT e I 1y CXTE
. . s Ve . . . - 1 | IT] TTTTTTTTTTITTITTT
= Lasituacién urbanistica actual es de “no existencia” de Plan Especial => A
considerar solo actuaciones de remodelacidn de los edificios actuales sin st = !
incrementar edificabilidad ni OCUpaCiO’n, ni reubicaciones. Plano de pequefias y medianas esloras. Pliego de bases del concurso publico
para la gestion de una instalacion ndutica en régimen de autorizacion
= Los licitadores deberan contemplan en su memoria financiera la administrativa.
necesidad de ejecutar inversiones una vez se apruebe el Plan Especial
actualmente en tramitacion (plazo aproximado de aprobacion en 5 afos). Flota
Unidades Eslora (m) Manga (m) Superficie (m?)
= Se mantiene la funcionalidad actual de la instalacién, enfocandose en = e — e
embarcaciones de pequenas y medianas esloras, fomentando el desarrollo 89 8.00 3.20 2278.40
s . . . . . . . 58 10.00 3.50 2030.00
de la nautica social y con tarifas alineadas con dichos objetivos. = = EE =
6 12.00 4.20 302.40
4 13.00 4.20 218.40
7 14.00 4.30 421.40
15 15.00 4.50 1012.50
269 8143.80
Longitud del Muelle incluido en el expediente 883.9 m
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CONDICIONANTES LADO MAR
=  Criterios de diseno:
o Separaciéon minima:1,75 L
o Achura bocanay canal de navegacion: 6B
o Anchura pantalan: 3m
o Resguardo a cada lado de la embarcacién: 0,30 m
o L max. de pantalan: 75 m (ordenanza seguridad incendios)

= Mantener la misma distribucion por esloras.
= Mantener u optimizar el numero de amarres actual (269)
= Cerrar ladarsena por el norte: bocana unica por el sur.

= Desplazar obra de abrigo hacia el este para incrementar la
superficie de lamina de agua.

= Separacion minima respecto a los muelles comerciales
(condicionada a no operar durante el transito de ferris):

o dique de escollera: 108,50 m
o dique vertical 104,75 m

= Considerar distintas tipologias de dique, que seran valoradas de
forma objetiva segun el Pliego.

= |nstalacion de nuevos pantalanes.




1. Condicionantes de partida

1

////g, =

- Edificaciones actuales

=mmm Muelle de Ribera
|:| Mejora permeabilidad

T

UL

Parking actual

Vallado actual

lllineco

B “WCVALNERA

GARAU INGENIERO‘

CONDICIONANTES LADO TIERRA

No se ejecutan nuevas edificaciones ni se trasladan los
edificios actuales a otras ubicaciones debido a la ausencia de un

Plan Especial aprobado.

Rehabilitacion profunda de las edificaciones actuales (edificio
social, talleres, escuelas nauticas, etc.)

Inclusion, dentro del perimetro de la concesion, del parking
que actualmente no se incluia.

Recrecido y renovacion del muelle de Ribera, dado su actual
deterioro y teniendo en cuenta el previsible incremento del nivel
del mar.

Eliminacion del vallado (en la medida de lo posible), fomentando
la creacion de espacios abiertos y zonas recreativas para el
esparcimiento ciudadano.

Posibilidad de asignar espacios para marina seca (especialmente
si no se consigue mantener el numero de amarres actual)
Potenciacion de actividades y espacios para la nautica social
(organizacioén de regatas y competiciones, escuelas nauticas de
varios niveles, ayudas a deportistas, etc.)
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LADO MAR: Definicion de distintas alternativas en funcion de:

= Geometria (y tipologia) del nuevo dique de abrigo:

« Geometria respetando la separacion minima respecto a los muelles comerciales considerando, ademas, cierto retranqueo para facilitar
las maniobras de las embarcaciones que hacen uso del varadero ubicado al norte de la concesion.

« Consideradas distintas opciones de tipologia del dique (gravedad vertical, en talud, flotante, etc.). Para el disefio de las alternativas se
toma como referencia el dique en talud, por ser mas restrictivo en cuanto a la superficie que ocupa y la separacion generada respecto a
los muelles comerciales.

= Configuracion de los puestos de amarre
. Distintas opciones de configuracion de los pantalanes (perpendiculares al Muelle de Ribera, paralelos, enfrentados...).

. En todas las alternativas se eliminan los amarres exteriores.

TIERRA: Se definen practicamente las mismas actuaciones para todas las alternativas, con excepciones:
* Rehabilitacion de edificaciones existentes.
* Actuacion para la mejora de la permeabilidad en la zona sur de la concesion
 Eliminacién delvallado desde el extremo sur hasta las edificaciones de talleres
* Inclusidon del parking en el perimetro de la concesion
* Recrecidoyrenovacion del Muelle de Ribera + alineamiento regular en toda la longitud del Muelle de Ribera (segun alternativa)

. Recrecido de muelle al comienzo de los pantalanes flotantes mediante muelle fijo para incrementar la longitud total (segun alternativa)



lllineco

B “WCVALNERA

2. Alternativas consideradas ®

GARAU INGENIEROS

Alternativa 3:
Pantalanes enfrentados + geometria

Alternativa 2:

Alternativa 1-B:

Alternativa 1:
Pantalanes perpendiculares + dique

Pantalanes perpendiculares + dique al Pantalanes perpendiculares + dique al limite de la
limite de la concesién concesion retranqueado en angulo recto intermedia del dique de abrigo
= Se pierden 7 plazas = Se ganan 5 plazas = Se pierden 17 plazas = Se pierden 13 plazas
= Embarcaciones de mayor tamano en = Embarcaciones mas grandes en dique de abrigo = Embarcaciones de mayor tamano en = Capacidad limitada por el pasillo
el dique de abrigo . el Muelle de Ribera central hasta el varadero para
= Se aumenta la capacidad de los pantalanes . .
. .. . . . S . embarcaciones de mayor tamano
= Capacidad limitada por longitud con recrecido de muelle = Capacidad limitada por longitud (27 m ancho)
maxima de los pantalanes (75 m) P maxima de los pantalanes (75 m)
= Traslado de rampas de escuelas nauticas _— « ”
« ' = Escuelas nauticas “segregadas
= Traslado de rampas de escuelas . . . = Varadero “segregado
P = Ademas de las actuaciones en tierra comunes
nauticas . . .
en todas las alternativas, alineamiento regular

en toda la longitud del Muelle de Ribera.

A p \‘\\ ™ ‘.\
f \‘\ \\\ 4 . x
: \\,‘ i / ' \ . N\ ; / \\\
: ' o ™\
) 4 / i > o, \
. L . & " : . ) \L
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3. Alternativa seleccionada
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dd)NFlGu ACION

ALTERNATIVA1B ”n / JM /ACTUAL
Actuaciones lado mar: / B
* Nueva geometria del dique exterior hasta los limites de la y 0= g
concesién, pero retranqueado para facilitar las maniobras de las | N
embarcaciones que acceden al varadero norte. f =[5 -
{ i
= Eliminacion de los amarres exteriores. L I !
=

= Embarcaciones mas grandes en dique de abrigo.
= Pantalanes perpendiculares al Muelle de Ribera.

= Se ganan 5 plazas para embarcaciones de 6 y 8 m (aumenta la 7
capacidad de los pantalanes mediante recrecido de muelle). '

= Traslado de rampa escuelas nauticas.

\'rf &
Actuaciones en tierra: ' .
- - 5 £
= Rehabilitacion edificaciones existentes. {
= Recrecido y renovacion del Muelle de Ribera. Alineacion Unica en
toda su longitud. .
= Mejora de la permeabilidad en la zona sur de la concesion; ‘ — f‘t}e’"a“h‘:a‘ —
. . ., o . - Unidades slora (m, anga (m uperficie {m®
eliminacion del vallado hasta las edificaciones de talleres. J o 500 75 550
k3 7.00 2.95 640,2
* Inclusién del parking en la concesién como espacio publico. > s 3 roae
13 11.00 3.85 550.6
= Urbanizacion, peatonalizacion y acondicionamiento de la parcela. E 1200 420 0z
- 1 - 7 1400 230 214
15 15.00 4.50 1.012,5
274 8.240,0m”
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4. Ventajas frente a la configuracion actual
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Ventajas frente a la configuracion original:
= Mejorade las condiciones de abrigo y operatividad interior de la darsena. =  Sin amarres exteriores.

= Incremento de la superficie de lamina de agua abrigada. =  Mayor flexibilidad en la distribucion de amarres.

Mejora de acceso a la zona de escuelas/varadero (menor
afeccion con otros traficos portuarios).

=  Mejorade la capacidad de amarre: 5 plazas adicionales para esloras de 6-8 m.

S ‘ | = Disminucion del riesgo de inundaciones por el incremento
{_ \ ' francobordo del Muelle de Ribera.

Do =  Apertura de la darsena a la ciudadania: retirada del vallado,
. , Ea) D zona de paseo frente maritimo, inclusiéon del antiguo parking
| como espacio de uso publico, adecuacion urbana mediante
ajardinamiento e instalacion de bancos, pérgolas vy
mobiliario urbano, etc.

<]
L U"U MH &

=

i

I

|

[T1
&

Il AT Rl

[T

Algunos inconvenientes:

=  Afeccion a la navegabilidad del canal de acceso: limitacion
de la operativa de los buques atracados en los muelles
comerciales durante el transito de ferris.

(T T T

A

@)
IS

i
{
-

CONFIGURACION ACTUAL ALTERNATIVA PROPUESTA

= Posible afeccidon zona de maniobra de embarcaciones que
acceden al varadero ubicado al norte de la concesidon
(minimizado por el retranqueo del dique).

L] [
|
il l

Himnmnn
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> NOTA TECNICA

Autoritat Portwiria de Balears

1. INTRODUCCION

En este documento se recoge la justificacion de las dimensiones minimas necesarias de la bocana
generada entre la concesion del Club Nautico de Ibiza y los muelles Comerciales, definiendo el limite
hasta donde se puede ampliar la superficie de la ldmina de agua abrigada, considerando el futuro paso
de los ferris de la linea regular Eivissa — La Savina que operaran en el Muelle Comercial.

2. CALCULO DETERMINISTA DE LAS DIMENSIONES DEL CANAL DE NAVEGACION

La Autoridad Portuaria de Baleares prevé trasladar la ubicacién de los atraques de los ferris hacia el
Muelle Comercial. Por este motivo, ha de considerarse la ruta que tomaran los mismos por el canal de
navegacion para ubicar la obra de abrigo que permita ampliar la superficie de la ldmina de agua
abrigada, ademas de encajar y optimizar todos los usos y espacios existentes.

El buque de disefio toma sus dimensiones a partir de los ferris que actualmente operan en la linea
regular, y cuyas dimensiones se estima que se mantenga aproximadamente en el futuro. Asi se considera
una eslora maxima (L) de 83,00 metros, una manga maxima (B) de 18,60 metros y un calado maximo (D)

de 3,80 metros (méaximos independientes de la flota que ha venido operando en la linea regular durante

los ultimos afios).

Para dimensionar el canal de navegacion se sigue la metodologia definida en la ROM 3.7-99
“Configuracién maritima de los puertos: canales de acceso y dreas de flotacion”, concretamente, lo
expuesto en el Apartado 8.4 "Vias de navegacién”. Se opta por esta referencia por ser la mas adecuada
para un caso general de navegacion comercial.

La anchura de la via de navegacién, medida perpendicularmente al eje longitudinal de la via en el punto
mas estrecho de la seccion transversal de la via de navegacidon se determina por el método
deterministico para vias con un solo carril de navegacién en tramo curvo con condiciones climéticas

constantes a lo largo de la traza. Esto supone un primer condicionante: un Unico carril, pero es la Unica

solucién que permite mantener un espacio concesional similar al actual, y esta alineada ademas con la
practica habitual del puerto y las normativas sobre operaciones de entrada y salida de ferris establecidas
mediante ordenanza por la Autoridad Portuaria (zonas de exclusidon de maniobras).

La férmula para calcular dicho ancho es la siguiente:
B, =B, + B,

Siendo B: la anchura total, B, la anchura nominal de la via, que debe quedar permanentemente
disponible para la navegacion, y B; la anchura adicional de reserva para tomar en consideracién los
factores relacionados con los contornos, pudiendo ser diferente a una y otra margen, segun su
naturaleza y caracteristicas de las mismas.

Para dimensionar B, se considera que la margen derecha (Muelle Comercial), cuya naturaleza es un
muelle vertical, tiene una ocupacién en planta practicamente despreciable; en cambio, la margen
izquierda (dique de abrigo del club nautico), se plantea a priori como dique en talud de escollera para
reducir la posible agitacion, por lo que su naturaleza genera una ocupacion en planta en funcion de la
pendiente del talud. Tomando como hipdtesis que este talud es de 3H:2V, y conocido que en la zona
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del actual dique flotante hay una profundidad batimétrica de 2,50 metros, la ocupacién del talud
sumergido es de 3,75 metros, valor que adopta B.. En los casos de talud vertical, por tanto, podria
incrementarse en 3,75 m la ocupacioén de la concesioén.

Adicionalmente, ha de considerarse que en la margen derecha se desarrollaran los atraques de los ferris,
por lo que, de acuerdo con lo que se menciona en la ROM, a falta de criterios especificos, se mantendra
una reserva de 2,5 veces la manga del buque de disefio entre el limite del canal y cualquier barco que
pudiera estar atracado, es decir, fuera del canal de navegacién, por su margen derecha, ha de
considerarse un ancho adicional de 46,50 metros. En caso de que en la margen izquierda se planteen
atraques por fuera de la obra de abrigo de la concesidn, habria que incrementar el ancho adicional al
doble del establecido, para considerar que el buque que navegue por el canal tenga el margen adicional
de seguridad también por la margen izquierda, lo cual condicionaria sustancialmente los espacios
disponibles para la concesién, haciendo que, en la practica, no sea favorable esa opcién.

La anchura nominal de la via de navegacion (B,) se determina mediante la siguiente férmula:
Bn =B+ bd +2- (be + br + bb) + (T‘hsm + Thsd)i + (Thsm + rhsd)d

Los parametros incluidos en la anterior férmula son los siguientes (conocido que B es la manga del
buque de disefio):

e bg:sobreancho de la senda del buque, producido por la navegacion con un determinado dngulo
(dngulo de deriva) en relacidn con el eje de la via navegable, para corregir la deriva del buque
ocasionada por la incidencia de los vientos, oleajes, corrientes o remolcadores. La férmula para
valorar los espacios de agua es la siguiente:

b; = Lyp - sen(f)
Donde Lyp es la eslora entre perpendiculares del buque de disefio (se adopta la aproximacion
de 0,97-L, 80,51 metros) y B es el angulo de deriva, que se determina considerando Unicamente
la accion del viento, al considerar las corrientes y el oleaje en esta zona del puerto despreciables.
B = arcsen <Kv Gy Cyr Sen(avr))
v,
V: es la velocidad relativa del buque referida al agua; se adopta el maximo (al ser mas

desfavorable) establecido en el Apartado 7.2.3.4.3 de la misma ROM, para buques que navegan
en areas interiores de acceso a muelles (rango 1,00 a 1,50 m/s).

Csr es un coeficiente sobre la velocidad relativa del viento referida al buque; a falta de otro dato,
se adopta el limite marcado para operaciones en vias navegables (10 kn, es decir, 5,00 m/s).
our es el angulo entre la direccion del viento y el plano de crujia del buque; se toma como
direccién predominante del viento los que provienen del Norte, y como direccion del plano de
crujia, si bien es variable a lo largo del tramo curvo, se adopta la que toma el buque una vez
atracado en el Muelle Comercial, por lo que o es de unos 27°.

K. es un coeficiente dependiente de la forma del casco (de entre las opciones expuestas en la
ROM, se adopta casco con proa convencional), de la relacion entre la profundidad de agua (h,
siendo la profundidad batimétrica media 5 metros y la bajamar minima observada -0,18 metros,
se obtiene un valor de 4,82 metros) y el calado (D), y del a.r. De acuerdo con la tabla expuesta
en la ROM, el valor de K, con los condicionantes anteriormente mencionados, es de 0,0165.
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C, es un coeficiente que relaciona el drea de la proyeccién longitudinal del buque expuesta a la
accion del viento (Ay) y el area longitudinal sumergida del buque proyectada sobre el plano de
crujia (Aic) mediante la siguiente expresion:

- (ﬂ)‘“’
v Alc

En la Tabla 4.1 de la misma ROM, se determina que Ay, se calcula mediante la siguiente férmula:
Alv = Lpp . (G + h‘l)

Siendo G el francobordo del buque calculado como la diferencia entre el puntal (de acuerdo
con la Tabla 3.1, para ferris tipo catamaran de esloras de 83 metros, el puntal T es de 4 metros)
y el calado (D), y h la altura media de la superficie de la superestructura del buque por encima
de la cubierta, proyectada sobre un plano longitudinal (de acuerdo con la Tabla 4.1, para ferris
tipo catamaran de esloras de 83 metros (4000 ton) es de 11,90 metros). Por tanto, Ay, tiene un
valor de 974,17 m2.

Asi mismo, en la Tabla 4.2 de la misma ROM, se determina que Aic se calcula mediante la
siguiente formula:

Ae=Lp, D
Obteniéndose un valor de 305,94 m2. Por tanto, el valor de C, es de 1,78.
Conocidos todos los valores involucrados en el calculo de by, se obtiene un valor de 0,31 metros.

A este valor, ha de afadirse el incremento al tratarse de un tramo curvo (bg) que permite
considerar el efecto de rabeo de la popa del buque, cuya férmula simplificada para buques en
los que el punto giratorio se encuentra en el centro de la eslora (K=0,50) es:

LZ
“8-R

bdc

Siendo L la eslora del buque y R el radio de la trayectoria en la curva (se toma como valor, 90,50
metros), el valor de bqyc es de 9,52 metros.

Por tanto, el valor del sobreancho de la senda del buque en tramo curvo es de 9,83 metros.

e be: sobreancho por errores de posicionamiento, siendo la diferencia entre la verdadera posicién
del buque y la posicion estimada por el capitan, utilizando los medios de informacién y ayuda
a la navegacion disponibles. Tomando como hipotesis que la operacién de los ferris que circulen
por el canal de navegacion se realiza con capitan experimentado en el emplazamiento y
posicionamiento visual entre alineaciones de boyas, balizas u otro sistema de referencia fijo que
marquen los limites de la via, el valor de el sobreancho por errores de posicionamiento se estima
en 10 metros (de acuerdo con lo expuesto en la ROM).

e b sobreancho para respuesta, que valora la desviacion adicional que puede producirse desde
el instante en el que se detecta la desviacion del buque en relacidn con su posicion tedrica, y el
momento en que la correccion es efectiva. La formula para su célculo es:

b, = (1,50 — Emax) “bro
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Emax €s el riesgo maximo admisible, que, de acuerdo con la Taba 2.2 de la mencionada ROM,
para el criterio de “inicio de averia”, con una repercusién econémica en caso de fallo
categorizada como alta, y una posibilidad de pérdidas humanas reducida, posee un valor de
0,25.

El parametro by se determina en funcién de las caracteristicas de maniobrabilidad del buque,
considerada como buena, y la relacidn entre la profundidad de agua y el calado del buque
(h/D>1,50), por lo que su valor es de 0,10 veces la manga del buque (1,86 metros).

Conocidos todos los parametros, b; es de 2,33 metros.

Adicionalmente, ha de afadirse el incremento al tratarse de un tramo curvo (b), el cual se
establece para tomar en consideracion las dificultades de maniobra ocasionadas por el hecho
de que el buque no responde inmediatamente a las instrucciones del operador y, en
consecuencia, el piloto debe anticipar la maniobra desviandose del eje tedrico de la via de
navegacion. Al considerarse una buena maniobrabilidad del buque, el valor de b se calcula
mediante la formula:

bye = 0,20 - (1,50 — E,pqy) - B
Por lo que su valor es de 4,65 metros. Por tanto, el sobreancho para respuesta es de 6,98 metros.

e by sobreancho para cubrir el error que pudiera derivarse de los propios sistemas de
balizamiento. Se considera que este valor es nulo.

e rhsm: resguardo adicional de seguridad que debe considerarse a cada lado de la via navegable
para permitir la navegacion del buque sin que resulte afectada por los efectos de succién y
rechazo de las margenes, pudiendo ser de diferente valor a cada margen, en funcién de la
naturaleza de las mismas. Como ambas margenes se considera con taludes rigidos, margenes
rocosos o estructurales, con velocidad absoluta del buque inferior a 4 m/s (la velocidad maxima
permitida en esta zona del puerto es de 6 nudos), este resguardo ha de ser 0,40 veces la manga
del buque, es decir, 7,44 metros en cada margen.

e rhs resguardo horizontal libre que deberd quedar siempre disponible entre el buque y el
contorno del canal de navegacion, pudiendo ser variable en cada margen. No obstante, y al
igual que para el rhsm, se considera igual en ambas margenes, con taludes rigidos, margenes
rocosos o estructurales, con velocidad absoluta del buque inferior a 4 m/s, por lo que este
resguardo ha de ser 0,20 veces la manga del buque, es decir, 3,72 metros en cada margen.

Conocidos todos los parametros anteriormente descritos, el valor del ancho nominal del canal, es decir,
B, tiene un valor de 84,70 metros.
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Por tanto, el ancho total del canal con una via de navegacidén en tramo curvo con condiciones climaticas
constantes ha de ser, como minimo, de
135,00 metros. Considerando la manga y
el resguardo para las defensas en el muelle
(18,60 metros mas 1,40 metros), la
distancia entre el vértice del Muelle
Comercial y la margen izquierda del canal
de navegacion seria de 155,00 metros.

Este dimensionamiento del canal de
navegacion invade la superficie de la
concesion actual (en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., el

contorno rojo) y limita el desplazamiento

del dique de abrigo a menos de 10 metros \\
hacia fuera desde su posicién actual, a fin

Figura 1: Canal de navegacién Hefinido con la metodologia

de ampliar la superficie de la darsena de la o
determinista de la ROM 3.7-99

concesion.

Si se valorase una infraestructura vertical para el abrigo de la concesion, el ancho total del canal podria
reducirse en 3,75 m, hasta los 131,25 metros desde el buque atracado, o 151,25 metros desde el vértice
de los muelles Comerciales.

3. ALTERNATIVA DE CANAL CON 2 ViAS DE NAVEGACION

La opcidn de que el canal posea dos vias de navegacion, a fin de permitir el cruce de buques, queda
descartada, ya que el ancho nominal (Bn) se calcula mediante la siguiente férmula:

Bn =2- [B + bd +2- (be + br + bb)] + bS + (rhsm + rhsd)l- + (Thsm + rhsd)d

Considerando, ademas de los anteriormente definidos, el parametro b, el cual define la anchura de la
banda de separacion entre las dos vias, considerando que el tramo de estudio se encuentra en aguas
protegidas, que la velocidad absoluta del buque es menor a 4 m/s, y que la densidad de trafico es
superior a 3 buques/hora, por lo que su valor es de 1,40 veces la manga del buque de disefio, es decir,
unos 26 metros. Por tanto, el ancho nominal seria de 173 metros, y el ancho total deberia ser superior a
223 metros, siendo el espacio existente entre el Muelle Comercial y el Muelle de Ribera de 245 metros,
por lo que implicaria la desaparicion de la darsena de la concesion.

4. ALTERNATIVA DE LIMITACION DE LA OPERATIVA EN EL ATRAQUE ENFRENTADO

Una parte importante del ancho minimo de canal definido en el apartado 2 previo estd motivado por la
franja que se reserva alrededor del barco que pueda estar atracado en los muelles comerciales, enfrente
de la concesion. La ROM 3.1-99 establece, tal y como se ha expuesto anteriormente, un valor de
referencia de 2,5 veces la manga del buque atracado, y lo motiva en disponer de los espacios requeridos
para su implantacion y operaciéon con margenes de seguridad.
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Si bien la consideracién de que exista un buque atracado en ese muelles es inevitable, si podria ser
justificado reducir ese espacio para su operativa, si se asegurase que nunca realizase operaciones
durante el transito de ferris por el canal. Esta justificacion es razonable a la vista de las condiciones
actuales de las operaciones de ferris de la linea regular entre Eivissa y La Savina. La ordenanza de
ordenacién y asignacion de atraques’ establece surcos de entrada y salida de al menos 5 minutos
durante la entrada y salida de un ferri, durante los cuales ningln otro barco puede operar en la zona
afectada. Cumpliéndose esto, y teniendo presente que la ROM 3.1-99 establece recomendaciones, que
pueden y deben adaptarse a cada caso particular de forma justificada, se estima coherente eliminar la
franja de 2,5 mangas alrededor del buque atracado.

Con lo anterior, las dimensiones minimas del canal se establecen de la siguiente forma:

e 108,50 m desde el vértice de los muelles Comerciales enfrentado a la concesién, en el caso de
que se plantee una infraestructura de escollera como abrigo de la concesion.

e 104,75 m desde el vértice de los muelles Comerciales enfrentado a la concesién, en el caso de
que se plantee una infraestructura vertical como abrigo de la concesion.

Figura 2: Dimensiones minimas del canal de navegacion, considerando que los barcos amarrados no realizardn
ninguna operacién durante las maniobras de paso de los ferris.

T Resolucion de 20 de abril de 2022, de la Autoridad Portuaria de Baleares, por la que se aprueba la
Ordenanza portuaria por la que se establece la ordenacién y asignacién de atraques en los puertos de
Eivissa y La Savina para determinados traficos.
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structura Interna,
Puntales y Travesaros

Perfil Principal Pantalan

Defensa Perimetral

Composite Eco. Pavimento Composite Eco.

Tapa de Apertura
Flotador Polietileno
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DETALLE A DETALLE CONEXION

Pavimento Composite Eco. FLOTACION /Remache Al
Tapa de Apertura J Remache Alu.
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> Flotador PE
S N
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\ \
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X/ g/ ‘ g Ag\
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‘k =\, 7
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| LIMITE CONCESION —>|

LIMITE CONCESION——®=—

|—1 .28—|

Viga HA30 1.50 x 0.75 x 1.00

A4

Piedra 50-100 K
A 4

Pila

Bloque de guarda 18.00

3.
5.00 5.00

|
I

Escollera 5(#0-1000 Kg
| Lto4

Pilote 700mm camisa acgro

Piedra 50-100 Kg Fondo Marino

Fondo Marino

LIMITE CONCESION——®

|
|
|
|
I SECCION TIPO DIQUE FLOTANTE
|
|
|

| 6.00 | TYPICAL FLOATING BREAKWATER SECTION

£0.15

T o47
\V4 | 6,00 m

HM 20 pila 3m de ancho HA300en bloques de guarda 2x2 — m TETT T 'i T ﬁ-j—?i-}—[ T I“ ECERLTT , — = — ==
5.00 ﬂ ) ]
Enrase grava  SRA . 2. A -
PONTON DE HORMIGON ARMADO ..

= I REINFORCED CONCRETE PONTOON = e

Fondo Marino
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