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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

El Puerto de Cartagena ha sido a lo largo de toda su historia,
debido a su posicidn estratégica, referente obligado en el tréfico
maritimo en el Mediterraneo. En la actualidad, se ha consolidado como
puerto industrial de primer orden dentro del sistema portuario espafiol,
ocupando el sexto puesto en trafico de mercancias entre los 28 que
forman los puertos de interés general en Espafa.

También en trafico de cruceros se ha alcanzado una nueva cifra
récord. Continuando con la linea ascendente de estos ultimos afos, el
puerto recibi6 34 escalas de cruceros, posibilitando que 29.073
pasajeros tuvieran ocasion de disfrutar de la amplia oferta turistica tanto
de la ciudad de Cartagena como de la Regién de Murcia.

Se han mejorado las dotaciones e infraestructuras, tanto en la
darsena de Cartagena como en la de Escombreras. Aparte de continuar
la obra de ampliacién de la Darsena de Escombreras, se han llevado a
cabo una serie de actuaciones para optimizar el rendimiento y la
productividad de muchas de las areas ya existentes, dotandolas de
mejores servicios, maquinaria o vias de comunicacion, ademas de la
finalizacion de la obra de reconstruccién del antiguo Club de Regatas de
Cartagena.

En cuanto a proyectos, de cara al presente afio 2007, se ha
aprobado la construccion de una Darsena Deportiva al sur del Dique de
Curra, dedicada exclusivamente a este tipo de embarcaciones. Aun asi
existe la necesidad de la realizacion de una nueva Darsena de menores
dimensiones para el rango de esloras que el puerto citado anteriormente
no cubrira.

Asi se justifica la realizacion de nuestro proyecto para la

realizacion de una Darsena Deportiva en el Muelle del Espalmador.
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2. ESTUDIOS PREVIOS

2.1.LOCALIZACION

La obra proyectada se encuentra localizada Geogréaficamente en
la Region de Murcia concretamente en la ciudad de Cartagena en el
interior de su darsena junto al Muelle del Carbdn, en la zona conocida
como Muelle del Espalmador.
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Las caracteristicas mas destacables de la darsena son:

SITUACION:
* Longitud: 0°59'W
e Latitud: 37°35'N
REGIMEN DE VIENTOS:
* Reinante: S.SW.
« Dominante: S.SE.
REGIMEN DE TEMPORALES EN AGUAS PROFUNDAS:
« A partir de datos registrados: Altura de ola significante
con un periodo de retorno de 50 afios: 6,3 m.
MAREAS:
» Maxima Carrera de Marea: 0.65 m.
 Cota de la B.M.V.E. respecto al cero del Puerto: -0.43 m.
 Cota de la P.M.V.E. respecto al cero del Puerto: +0.22 m.
BOCAS DE ENTRADA:
Cartagena Escombreras
« Orientacion: N -8. °E N -20. °W
e Anchura: 250 m. 420 m.
e Calado en B.M.V.E 11'50 m. 25 m.
SUPERFICIES DE FLOTACION (ha):
ZONA | Cartagena Escombreras Total
» Comerciales: 112'73 105'18 21791
» Pesqueras: 1'23 0'17 1'40
* Resto: 4'96 123 6'19
ZONA Il (Fuera de darsenas):
» Accesos: « Fondeadero: ¢ Resto: * Total:
209'30 4.4462'60 106'10 4.778
SUPERFICIE TERRESTRE (m?):
Almacenes: Viales: Resto: Total:
521.602 226.038 975.760 1.723.400

DIQUES DE ABRIGO:

Denominacion Longitud
* Dique de Curra 600 m.
« Dique de Navidad 190 m.
* Dique-muelle 817 m.

Bastarreche
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2.2.CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA
Todos los datos necesarios para la realizacion del presente

proyecto como cartografia, batimetria y topografia han sido facilitados

por la Autoridad Portuaria de Cartagena
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2.3.ESTUDIO DE OLEAJE.
Para el la redaccion del presente proyecto se ha utilizado un

informe del CEDEX sobre el oleaje en la Darsena de Cartagena que se
encuentra en el ANEJO N° | “ESTUDIO ORIENTATIVO DE OLEAJE”
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

3.1.INTRODUCCION

El desarrollo econémico de la zona y las favorables condiciones
climatologicas para la practica de deportes nauticos ha conllevado un
importante desarrollo del sector en los Uultimos afios que hace

econémicamente rentable el aumento de puntos de amarre.

Si tenemos en cuenta la densidad de
COSTA BLANCA

»o S| PUNtOS de amarre que se encuentran a lo

A zom v ol largo de la costa mediterranea, encontramos
@ ot gSe™ | que en la zona en al que se prevé la
i implantacion de nuestro puerto deportivo, el

B7 - Torrevieja

namero de puntos de amarre es inferior a lo

ZONA 2

B8 Tomis Maestre

o coragecn gue el mercado demanda en la actualidad,

90 - Mazarrin

por esto y pensando en un futuro

91- Garrucha

incremento de la demanda se proyecta la

construccion de un puerto deportivo en el
interior de la darsena de Cartagena.
De forma orientativa podemos observar en la siguiente tabla el
orden de magnitud que barajamos al trabajar con la densidad de puntos

de amarre en la costa mediterranea.

COSTA BLANCA
Puerto n° Amarres | Amarre mas largo (m) |Calado min.| Calado max.
Oliva 250 12 2 4
Javea 353 22 3 8
Denia 412 50 1,3 7
Moraira 620 30 3 7,5
Calpe 274 30 1 7
Mascarat 532 30 2.5 5
Altea 336 25 1 3.5
Villajoyosa 326 20
Campello 511 15 25 4
Costa blanca 230 10 1,75 3
Alicante 380 24 5 11
Santa Pola 550 15 p 8
| Torrevieja 859 40 2 10
Tomas maestre 750 22 2,5 3,5
Cartagena 400 25 10 14
Mazarrén 207 25 5 6
Garrucha - 257 14 35 6
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Si dividimos la Costa Blanca en tres zonas, como se indica en el
esquema anterior se aprecia un significativo descenso en el nimero de
puntos de amarre en la zona 2 y 1 que es precisamente en la que se

encuentra nuestro puerto

3.2.TIPOS DE EMBARCACIONES.

Las embarcaciones serdn de tipo deportivo y los puntos de
amarre proyectados estaran dentro del rango de los 8 a los 15 metros de
eslora, la manga media fijada para embarcaciones de vela y motor la

deducimos de la siguiente tabla:

AMARRES
Esloras Mangas
8 3.00
12 3.60
15 4.55

Separacion entre embarcaciones = 0.40 m.

3.3.SERVICIOS PREVISTOS.

Dada la cercania de nuestro Puerto a otras instalaciones
portuarias similares en las que se pueden encontrar una amplia gama de
servicios dentro de la misma darsena, no serd necesario dotar nuestro
puerto de algunos de los servicios que ya se ofrezcan de manera
adecuada y suficiente en las inmediaciones.

Siendo los servicios minimos a ofrecer en pantalanes y recinto
portuario los siguientes:

En Pantalanes

e Suministro eléctrico (monoféasico y trifasico)
e Abastecimiento de agua potable.

Recinto portuario
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e Suministro y recogida de combustibles y aceites.

e Aparcamientos.

e Primeros auxilios.

e Informacion de servicios exteriores y otros puertos
préximos.

e Venta de elementos nauticos, bebidas, hielo y alimentos.

e Papeleras y contenedores de basura.

e Cabinas telefonicas.

e Rampa de varado.

¢ Almacenamiento de embarcaciones ligeras.

e Contra incendios.

e Recinto cerrado con accesos controlados.

e Sistema de vigilancia con CCTV.

3.4.NORMATIVA APLICADA
Las bases de calculo han sido obtenidas de la Normativa
Espafiola ROM y de diversa documentacion técnica relacionada con el

sector.

3.5.BASES DE CALCULO Y DIMENSIONES APROXIMADAS.
En rasgos generales las directrices ha seguir en cuanto a

dimensiones son:

3.5.1. ORIENTACION DE LOS DIQUES

La orientacion de los digues ha sido definida teniendo en cuenta
las direcciones de viento y oleaje DOMINANTE S.SE. que da lugar al
dique este de abrigo y la del viento y oleaje REINANTE S.SW. que
origina el dique oeste.

La dificil utilizacion como parte de la marina interior de la zona
gue queda frente a la bocana del puerto proyectado ha hecho destinar
esa zona a fondeo de embarcaciones, con una superficie aproximada de
5.200 m?.
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La ubicacion de la bocana proyectada permite que

embarcaciones que entren o salgan lo hagan de forma 6ptima con viento
y oleaje Dominantes y se ha comprobado la funcionalidad con ciento y
oleaje Reinantes, es de destacar la ayuda que prestan las montafias

cercanas logrando atenuar notablemente la incidencia del viento

reinante en la marina.

e ESTRUCTURAL

0]

(0]
0
0]

Ancho bocana 32.65 m.

Ancho coronacién de dique 4.5 m.

Taludes de dique 2:1

Peso de la escollera en calculos 3.87
redondeandose este dato a 4 T.

Calado minimo -2 m. y maximo -13 m.

e FUNCIONAL

O O O

Alumno: Emilio José Lépez Fernandez

Ancho pantalanes 1.5 m.
Separacion entre embarcaciones 0.40 m.
Anchura de pasillos de transito 25 m.

La distancia entre pantalanes vendra dada por la

eslora de la embarcacién maxima que tenga atraque

en el multiplicada por un factor de 1.75.
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4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

4.1. ARRANQUE DE PANTALANES DESDE TIERRA ( 1).

Esta configuracion podria se apropiada para reducir los costes de
ejecucion de los muelles al no tener que realizarlos transitables en su
coronacion. Por otro lado, la desventaja de esta alternativa es la
distribucion interior de la marina que no permite un pasillo central por el

que facilmente se acceda a todos lo amarres.

4.2. ARRANQUE DE PANTALANES DESDE LOS ESPIGONES (11).

El arranque de los pantalanes desde los espigones supone una
mayor seccion en la coronacién de los mismos para permitir el transito
de vehiculos y peatones ademas de la colocacion de todos los servicios
necesarios que requieren las embarcaciones.

Esta configuracion, que no esta refiida con la realizacion de un
buen acondicionamiento de la zona costera, parece que deja
desaprovechada esta ultima y da un menor niumero de pantalanes dada
la geometria del Dique Este.

4.3.SOLUCION MIXTA ADOPTADA (1ll).

Esta configuracion parece la mas apropiada por estética y por
funcionalidad del conjunto del puerto. Conserva la zona costera en
forma de playa que reducira significativamente el oleaje y obliga a la
realizacion de un pequefio paseo en la coronacion del Dique Este que
sera un atractivo reclamo para los visitantes, ademas de ser la que mas
puntos de amarre proporciona, 79 amarres de 15 m., 202 de 12 m. y
118 de 8 m. que suman un total de 399 puntos de amarre en un primer
tanteo con una zona definida de varado y una extension total de marina
de 59.250 m?,

Alumno: Emilio José Lépez Fernandez 10



PROYECTO FIN DE CARRERA

Titulacion: I.T.O.P PN '-II
Titulo Basico: PUERTO DEPORTIVO w“ 22,'

5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Las obras que se proyectan constan de:

e La zona costera en forma de playa que reducira significativamente el
oleaje.

e Dique Este de Abrigo de 321.22 metros de longitud con un vial y
paseo en la coronacion del Dique, que junto con los pantalanes que
arrancaran de tierra proporcionan un total de 402 puntos de amarre,
80 de 15m., 204 de 12 m.y 118 de 8 m.

Una zona de fondeo de 2.725 m? aprox. con una extensién total de

marina de 59.250 m?.

En la darsena, se disponen los pantalanes flotantes que permiten el
amarre de las 339 embarcaciones de recreo anteriormente mencionadas, con
la posibilidad de atraque de yates mayores en cabezas de pantalanes.

Los pantalanes arrancaran desde dos zonas diferentes, bien desde la
misma playa mediante una obra de acceso a la que estaran unidos o desde el
mismo dique de abrigo comunicando estos con el paseo que se realizara sobre

el dique.

5.1. CARACTERISTICAS DE LOS PANTALANES

Todos los pantalanes son flotantes con estructura de aluminio marino,
flotadores de hormigon y piso de madera tropical imputrescible. El sistema de
anclaje de los pantalanes sera mediante fondeo de losas de hormigon en el
fondo de la darsena.

El modulo de pantaldn de 12 x 2.50 m est4 fabricado con estructura de
aleacion de aluminio 6005 A en estado T6 y perfil principal tipo RO3 de 10,64
kg/ml. La superficie pisable y las defensas son de madera tropical imputrescible

de alta densidad de 25 mm. de espesor. Incluye aperturas laterales
practicables a ambos lados del pantalan igualmente en aluminio para
canalizacion de servicios agua y electricidad. Para la unién entre modulos se
colocan tacos elastbmeros. La estabilidad esta proporcionada por 3 flotadores

prefabricados, 2 de dimensiones 2,90 x 2,35

Alumno: Emilio José Lépez Fernandez 11
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x 0,66 my uno de 2,35 x 1,90 x 0,66 m, todos de hormigébn armado HA-
40/B-12/1lIb+Qb, rellenos de poliestireno expandido de 15 kg/m3 unidos a la
estructura con 4 esparragos de varilla roscada M-24 dispuestas en las
esquinas.

PFANTALAN 1200 « 250 TIPO RO

Fiotador de homigéin
L] | |
Florndor ge Flcagdor hormigdn | Fiolador de horm
2mmm.&aﬁn 19002 350,68 m | 14}-:1_3:@532-?"
Parfi principal RO3 (10,84 Kgiml) A BoB0xd men, o E3Eha mm, r U B0v mm,
Fr iy ot
.-':l? ) Fa i B
A
i
™ ™
5 A
Y rr
A
BASTIDOR DE ALLUMINEY Mparturis negistables sn plarchas modulanss de
PERFIL PRINGIPAL LATERAL TIPD RO3 alumink con meckdas 2.COME00IS mm.

P50 DE MADERA TROFICAL IMPUTRESCIBLE 24 mm.
APERTURAS LATERALES CANALIZACION SERMICION

5.2.INSTALACIONES EN LOS PANTALANES.
Los pantalanes incluyen aperturas laterales practicables a ambos lados,
en aluminio, para canalizacion de servicios agua/electricidad. Las torretas de
suministro de agua y electricidad para servicio de las embarcaciones se

disponen segun planos.
5.3.REDES GENERALES
DRENAJE
Tanto el pavimento en los diqgues como la zona de aparcamientos

y varado tienen una suave pendiente hacia el mar siendo el vertido de

pluviales de forma directa.
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ABASTECIMIENTO

Se pretende conseguir que el agua llegue a cada punto de
consumo en unas condiciones de cantidad y calidad satisfactorias.

El abastecimiento no se limita a dar servicio Unicamente a las
instalaciones de los pantalanes sino también a todas las que lo
requieran. De esta forma se tiene en cuenta el agua de suministro a las
torretas instaladas en los pantalanes y la disposicion de bocas de riego.

El suministro de agua se realizaré desde la red de abastecimiento
existente, con tramos de diametros variables.

La red de abastecimiento discurrira bajo la explanada, las aceras
y las sendas peatonales, en la medida de lo posible, y sera de polietileno
de calidad alimentaria, colocada a nivel superior de la red de fecales si la
hubiese. El recubrimiento del tubo sera de 60 cm cuando discurra bajo
acera o camino peatonal, y de un metro cuando lo haga bajo calzada o
explanada.

Se colocan bocas de riego instaladas en las arquetas de
abastecimiento y a una distancia de 30 m aproximadamente.

En zonas donde las canalizaciones discurran bajo la via publica

se reforzaran con una capa minima de 30 cm de hormigon en masa.

5.4.ELECTRICIDAD E ILUMINACION.

La instalacion eléctrica suministra la energia necesaria para el
correcto funcionamiento de las Instalaciones para la Nautica recreativa.
De esta forma se realiza la instalacion de acometida para pantalanes,
para la caseta de acceso a los mismos, asi como la iluminacién exterior
del nuevo dique.

La acometida se realizara de acuerdo con el REBT y las normas
particulares aprobadas de la compafia suministradora de energia
eléctrica segun lo previsto para este tipo de instalaciones.

El Cuadro de Mandos esta situado en la caseta de acceso a
pantalanes. De este armario partiran las conducciones para suministro

eléctrico de todas las instalaciones, asi como para el alumbrado exterior.

Alumno: Emilio José Lépez Fernandez 13



PROYECTO FIN DE CARRERA

Titulacion: I.T.O.P PN '-II
Titulo Basico: PUERTO DEPORTIVO w“ 22,'

Las luminarias se dispondran respetando la interdistancia, a fin de

garantizar la uniformidad de la iluminacion.

6. ORDENACION AMBIENTAL.

El proyecto deberd estar sometido al procedimiento de
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) segun la legislacion vigente. Es
necesario, por lo tanto, realizar y tramitar un Estudio de Impacto
Ambiental antes de la aprobacion definitiva del proyecto.

En esta primera fase de Proyecto Basico se ha realizado un
estudio previo de caracterizacion del medio y de identificacion de los
posibles impactos, de tal manera que el proyecto se desarrolle desde su

concepcion inicial de una forma sostenible ambientalmente.

6.1.IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES EFECTOS SOBRE EL
MEDIO PRODUCIDOS POR LAS OBRAS.

RIESGOS POTENCIALES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE.
De acuerdo con el conocimiento general que se tiene acerca del
efecto de los puertos deportivos sobre el medio ambiente, se pueden

identificar como impactos potenciales los siguientes:

IMPACTOS PERMANENTES
- Desaparicion de zona de desguace.
- Modificacion de la dinamica sedimentaria de la zona.
- Afectacién a los recursos pesqueros.
- Cambios en la calidad del agua.
- Alteracion del patrimonio histérico.
- Destruccion de infraestructuras en la zona de actuacion.

- Modificacion del paisaje.

IMPACTOS EN FASE DE OBRA

Alumno: Emilio José Lépez Fernandez 14
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-Calidad atmosférica y sonica durante la ejecucion de los trabajos.

-Perturbacion de las actividades turisticas durante la ejecucion de

la obra.
Durante la fase de definicidén del proyecto béasico se han tenido en
cuenta los principales impactos potenciales de las obras y se han
tomado o propuesto las medidas correctoras y protectoras que se

estiman convenientes.

6.2. MEDIDAS CORRECTORAS DE POSIBLES IMPACTOS ADOPTADAS
EN EL DISENO DEL PROYECTO.

6.2.1. DESAPARICION DE ZONA DE DESGUACE.

Las obras estdn comprendidas dentro de la zona que
actualmente se usa para desguace de buques lo que implica el
cese de esta actividad para la implantacion del Puerto Deportivo
Proyectado que se presupone sera un impacto positivo en la zona
ya que desde todos los puntos de vista la construccion de la

marina supone una mejora sustancial del entorno.

6.2.2. MODIFICACION DE LA DINAMICA SEDIMENTARIA DE LA
ZONA.

Dado que el emplazamiento del Puerto Deportivo se
encuentra ya dentro de una darsena como es la del puerto de
Cartagena se presupone que no se dan unas corrientes lo
suficientemente significativas como para que se puedan ver
afectadas por la presente obra y modifiquen la actual dinamica de

esa zona litoral.

6.2.3. AFECTACION A LOS RECURSOS PESQUEROS.
La nueva instalacion no afectara a los recursos pesqueros
de la zona ya que en esta actualmente no los hay, si acaso,
podria verse favorecida en el futuro por la limpieza vy

acondicionamiento de la zona.
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6.2.4. CAMBIOS EN LA CALIDAD DEL AGUA.

Para prevenir la contaminaciéon de las aguas por vertidos
de las embarcaciones, se ha incluido en el proyecto la instalacion
de un sistema dual de recogida de aguas residuales y de sentinas
de embarcaciones. Las aguas residuales se verteran a la red de
saneamiento y las de sentinas se almacenaran en un depdsito
enterrado hasta su retirada por un gestor de residuos peligrosos.
Se instalara también un depdésito de recogida de aceites usados
procedentes de las embarcaciones y un sistema de recuperacion

de vapores en la instalacion de suministro de combustible.

6.2.5. ALTERACION DEL PATRIMONIO HISTORICO.

No se prevén alteraciones al patrimonio histérico porque se
presupone que no existen yacimientos en dicha zona. No
obstante, dada la antigiiedad e historia de Cartagena como puerto
de referencia, se propone un control y seguimiento de las obras y
dragados que se proyectan para asegurar que no se destruyen
accidentalmente restos asi como una prospeccion arqueologica

previa a las obras.

6.2.6. DESTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS EN LA ZONA DE
ACTUACION.
Las obras proyectadas no afectan a ninguna infraestructura

existente de modo desfavorable.

6.2.7. MODIFICACION DEL PAISAJE.
La afeccion al paisaje puede considerarse favorable ya que
en la actualidad lo que alli se encuentra es un desguace de
buques que visualmente tiene mayor impacto que el Puerto que

se proyecta.
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6.2.8. IMPACTOS EN FASE DE OBRA

Los impactos en fase de obra se consideran temporales y

facilmente controlables con las medidas protectoras adecuadas
que fije el Plan de Vigilancia Ambiental.

6.3. CONCLUSIONES.

A la vista de que los impactos de la construccion de la nueva
infraestructura se pueden considerar en principio moderados, sin
prejuicio de lo que sefalen el Estudio y la Declaracion de Impacto
Ambiental, se entiende que los beneficios sociales que tanto para los
profesionales del mar como para los futuros usuarios de las

instalaciones, justifican sobradamente el proyecto.
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1.1.DISTRIBUCION ANUAL (1993-99) DE LOS VIENTOS DE LA ZONA
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1.2.INFORMES DEL BANCO DE DATOS OCEANOGRAFICOS DE
PUERTOS DEL ESTADO, REGIMEN MEDIO Y MAXIMO DE OLEAJE
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1.3.INFORME DE REFERENCIA DEL CEDEX
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1.4.EXTRAPOLACION A NUESTRO PROYECTO Y CONCLUSIONES

Del estudio que realizé el CECEX se extrapolan conclusiones
validas para la realizacion del presente proyecto como puede ser la
altura de ola significativa que no supera los 0.50 m., los vientos y
oleajes de mayor influencia y la razonable certeza de que la
construccion de los diques de abrigo proyectados no van a alterar de
manera significativa el oleaje en el interior de la darsena dado que la
estructura de escollera que los recubrira es en todo caso un atenuante

del oleaje.

Memoria
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