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1. INTRODUCCION

La orientacion de la bocana del puerto tiene que ser uno de los puntos a
estudiar ya que sera la entrada de los barcos y tiene que ser una entrada segura y
comoda. Para ello se usaran los planos de oleaje o las informaciones de las boyas
cercanas estudiando los oleajes mas desfavorables, mas comunes y mas directos.

Todo este estudio se realizara con la intencién de evitar la propagacion en el
interior del puerto, poder inscribir rutas de entrada y salida de la flota y por otra
parte para tener calado suficiente para las diferentes embarcaciones y estar libre de
aterramientos.

El puerto tiene una finalidad deportiva lo cual implica ciertas limitaciones.
Para que un puerto o zona portuaria deportiva sea considerado como puerto base o
de invernada, ha de tener entre otras la caracteristicas siguiente:

4 El acceso maritimo al puerto ha de ser ficil, incluso para la navegacion a vela,
y practicable en todo tiempo.
+ El acceso maritimo al puerto ha de ser practicable en la temporada

En cuanto al Reglamento de la Ley sobre Puertos Deportivos (Real Decreto de
26 de Septiembre de 1980 num. 2486/80) se prescribe en su Articulo 32 lo siguiente
como condiciones minimas a cumplir por los accesos a los puertos base o invernada:

Para la determinacién de las condiciones que. como minimo, deberan cumplir
los accesos a los puertos base o de invernada, de acuerdo con los apartados a) y b)
del articulo 32 de la Ley, habran de tenerse en cuenta las siguientes prescripciones:

1. La boca de entrada estara por fuera de la linea de rotura de cualquier ola
significativa con frecuencia de cinco afios. Se definen las caracteristicas de esta ola
como la altura y el periodo medio del tercio de olas mas altas de un grupo de olas
determinado. En el andlisis del oleaje se tomara la altura media del tercio de olas
mas altas entre un numero de ellas determinado, dividiendo el tiempo de
observacion por el periodo significativo. A su vez, este se determinara como el
periodo medio de las olas mas altas durante el tiempo de observacion.

2. Sera posible inscribir rutas de entrada y salida a vela, para cualquier viento
posible y barco de ocho metros de eslora. En el supuesto de capacidad de cefiida de
45°, recorrido de arrancada 40 metros y deriva de 10 metros en la virada. Estas
rutas dejaran un resguardo minimo de 15 metros a las obras.
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3. En ningln caso el paso a una darsena serd menor de 25 metros, o de tres
esloras del mayor barco que pueda atracar en ella.

4. La congestiéon en la entrada no sera mayor de 35 interferencias por
hectarea a cualquier hora del dia, de acuerdo con el indice de ]J. M. Nichol y A. L. Ely.
No obstante, el proyectista podra justificar otros procedimientos de calculo. siempre
que las cifras resultantes sean concordantes y equivalentes a las antes expresadas.

5. Los accesos por tierra cumpliran las normas de utilizacién y seguridad que
estén establecidas por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo y que
correspondan a la importancia y seguridad del trafico previsto.

6. La entrada y salida por tierra, para la explotacién normal, tanto para
personas como para vehiculos, se hara, a ser posible, por un solo punto y tendra
capacidad suficiente para el transito previsible en dias y horas puntas. Podra haber
otra entrada y salida, normalmente cerrada, para las grandes cargas indivisibles,
tales como barcos procedentes de astilleros.

2. DETERMINACION DEL ANCHO DE LA BOCANA

La anchura de la bocana viene condicionada a diferentes factores. Debe de ser
lo mas ancha posible para permitir a los entrar de manera sencilla pero tampoco
puede ser extremadamente ancha ya que sino el oleaje penetraria dentro del puerto
y se produciria propagacion por dentro del puerto y lo que se pretende es que haya
la menor agitacién posible.

La profundidad de disefio del canal de entrada debe asegurar un margen
suficiente bajo las quillas de las maximas embarcaciones usuarias del puerto
teniendo en cuenta las fluctuaciones de las mareas, el paso del seno del oleaje, la
naturaleza de los fondos y la situacion de las rompientes.

Para el calculo del ancho de la bocana, se seguiran varios grupos de criterios

de calculo. Por una parte, un grupo de criterios deterministas y basados en la
experiencia, otro grupo basado en la metodologia descrita en la ROM 3.1-99.

3. ANCHURA BASADA EN LA EXPERIENCIA

Para el dimensionamiento de la bocana por métodos basados en la
experiencia, usaremos el libro de Rafael del Moral llamado Obras Maritimas donde
nos indica alguna de las indicaciones que ponemos a continuacion:
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4+ La anchura minima que debe superar tres veces la eslora maxima y como la
eslora maxima que disponemos en el puerto es de 20 metros, la anchura
minima de la bocana sera de 60 metros.

4+ Laanchura debe estar comprendida entre 45 y 85 metros.

4+ La anchura minima debe ser la de dos vias de trafico o 10 veces la manga
maxima, y al ser la manga maxima de 6 metros sale una anchura minima de la
bocana de 60 metros.

Por lo tanto, por recomendaciones basadas en la experiencia la anchura
minima de la bocana sera de 60 metros.

4. ANCHURA BASADA EN LA ROM

La anchura de la bocana se mide perpendicularmente al eje longitudinal de la
via, y se consigue con la suma de los siguientes términos:

Bt = Bn + Br

Donde:

+ Bt: Anchura total de la via de navegacion

4+ Bn: Anchura nominal de la via de navegacién o espacio libre que debe quedar
permanentemente disponible para la navegacion de los buques, incluyendo
los Margenes de Seguridad.

4+ Br: Anchura adicional de reserva para tomar en consideracion los factores
relacionados con los contornos. (Por ejemplo reserva para inestabilidad de
los taludes en el caso de que los contornos de la via de navegacién estén
resueltos con esta tipologia estructural).

Determinacién de Bn

La ROM propone varios casos de navegacién de entrada, en este proyecto,
vamos a basarnos en “Navegacién en tramos rectos con condiciones climaticas
constantes a lo
largo de la traza”

Se calculard por lo tanto la anchura nominal de una sola via de navegacién de
tramo recto dotada de un carril. Se supondra que las condiciones climaticas,
maritimas y meteorolédgicas (vientos, oleajes y corrientes) sean constantes a lo largo

de la traza.

Bn esta definido por la formula siguiente :
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Bn = B + bd + 2(be + br + bb) + (rhsm + rhsd)i + (rhsm + rhsd)d

Donde:
+ B: Manga maxima de los buques que circularan por la via de navegacion
4+ Bd: Sobreancho de la senda del buque, producido por la navegacién con un
determinado angulo (dngulo de deriva) relacionado con el eje de la via
navegable, para corregir la deriva del buque ocasionada por la incidencia de
los vientos, oleajes o corrientes. El sobreancho necesario (bd) se calculara
con la formula siguiente:
+
o bd =Lpp.senb (para valoracién de espacios de agua)
o

donde Lpp: es la eslora entre perpendiculares del buque de disefio.

4+ L = Eslora total del buque de disefio

+ B = Angulo de deriva, que puede determinarse con férmulas validas para
valores de 3 < 259, que tienen en cuenta la accién del viento, corrientes, etc.,
ademas de las caracteristicas del buque, casco, area de flotacién, si tienen
bulbo, etc.

Este seria el esquema de navegacién segin la ROM de una tUnica via de
navegacion:

/ VIENTOS, OLEAJES Y
/CORRIENTES TRANSVERSALES

DE NAVEGACION
BfANCHURA TOTAL

B =ANCHURA NOMINAL DE LA VIA

( — — — — — —_——
/ B
ANGULO DE DERIVA / o J

Bn
Brd_ ANCHURA NOMINAL DE LA VIA
DE NAVEGACION

8y
—- -

1)CALADD NOMINAL DE LA VIA DE NAVEGACION

FIGURA 8.01.  Anchura de las vias de tramo recto con un solo carril de nave-
gacion

Imagen 1: Esquema de navegacion segtin la ROM
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Como no tenemos datos precisos sobre las caracteristicas del buque
mencionado la ROM permite calcular el angulo de deriva determinado:

La ROM diferencia tres casos y recomienda diferentes angulos :

+ las vias navegables en areas de h/D < 1,20m :
B = 5°en los tramos normales y 10° en los puntos singulares
+ las vias navegables en areas de h/D = 1,50m :
B =10° en los tramos normales y 15° en los puntos singulares
+ las vias navegables en areas de h/D > 5,00m :
B =15°en los tramos normales y 20° en los puntos singulares
[ tenemos h la profundidad del agua en reposo y D el calado del buque]

4+ Be: Sobreancho por errores de posicionamiento. Corresponde a la diferencia
(sélo la componente transversal al eje de la via) entre la verdadera posicion
del buque y la posicion estimada por el capitan utilizando los medios de
informacion y ayuda a la navegacion disponibles en el Area de Navegacion o
Flotacién que se analice. A falta de mayor informacién sobre la precisiéon de
estos sistemas de ayuda se utilizaran los valores siguientes. Todos los

valores para sistemas electrénicos corresponden a precision predecible al
95%.

Operacion sin practico  Operacion con practico

o sin capitan o capitan experimen-
experimentado en el tado en _el
emplazamiento emplazamiento
considerado considerado
. P0§icior_1amie_nto visual en estuarios abiertos, sin 100 m 50m
balizamiento:
o Posicionamiento visual referido a boyas o balizas
en vias de aproximacion: 50m 25m
« Posicionamiento visual entre alineaciones de
) o . 20m 10m
boyas o balizas que marquen los limites de la via:
« Posicionamiento visual mediante enfilaciones: 0,5° 0,5°
« Posicionamiento mediante sistemas
radioeléctricos (validos para situarse sobre una
carta nautica, sin posicionamiento visual)
— Radiofaros: 5,0° 5,0°
— Radar (a bordo). Banda S: 1,5° 1,5°
— Radar (a bordo). Banda X: 1,0° 1,0°
— RACON(distancia /demora): 150 m/0,3° 150 m/0,3°
— TRANSIT. Doble Frecuencia: 25m 25m
GPS: 100 m 100 m
DGPS: 10m 10m

Tabla 1: Valores para sobreancho

En todos los valores indicados en grados, la diferencia de posicion es el
producto de la distancia por el seno del -angulo correspondiente y no siempre
coincidir- con la componente transversal al eje de la via que es valor “be” buscado.
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En el supuesto de que la via de navegacion se dimensione suponiendo operacién con
practico o capitdn experimentado o deber quedar recogida esta condicién en las
Normas o Manuales de Operacion correspondientes.

En el caso de que no se conozcan las caracteristicas del sistema de ayuda a la

navegacion, se adopta, para estudios preliminares, como medida de este sobreancho

be, un

valor igual a la manga maxima ‘Ba de los buques que operen en la via

navegable.

+

Donde

br: Sobreancho para respuesta, que valora la desviacion adicional que puede
producirse desde el instante en que se detecta la desviaciéon del buque en
relacién a su posicion tedrica y el momento en que la correccion es efectiva.
Este sobreancho se determinard en funciéon de las caracteristicas de
maniobrabilidad del buque, de 1a manga maxima (B) y de la relacion entre la
profundidad de agua en reposo en el emplazamiento (h) y el calado del
buque(D), mediante la formula:

br = (1,50 — E,;,4x) - bro

E max.: Riesgo maximo admisible determinado con los criterios de la ROM
3.1-99. En nuestro caso sera el 0,15.

bro: Sobreancho para respuesta, en nuestro caso usaremos el 10% de la
manga del barco.

rhsm: Resguardo adicional de seguridad que debera considerarse a cada lado
de la via navegable, para permitir la navegaciéon del buque sin que resulte
afectada por los efectos de succidn y rechazo de las margenes.

Este resguardo podra ser diferente a una y otra margen (rhsm)i y (rhsm)d,

segun la naturaleza de las mismas y se determinara segun los criterios siguientes, en
los que los se ha supuesto que siempre se cuenta con el Margen de Seguridad (rhsd)
especificado en el parrafo siguiente, por lo que en ningin caso podran aceptarse
valores de “rhsm + rdsd” inferiores a los que aqui se indican extractos de la ROM

3.1-99

+

rhsd: Margen de Seguridad o resguardo horizontal libre que deberd quedar
siempre disponible entre el buque y los contornos, taludes o cajeros de la via
navegable. Para su determinacién se tomaran los valores indicados en el
parrafo anterior que tienden a minimizar el riesgo de contacto del buque
atendiendo a la naturaleza de las margenes de la via navegable. Este
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resguardo podra ser diferente en una y otra margen (rhsd) i (rhsd)d segun la
naturaleza y caracteristicas de las mismas.

Vias de navegacion con taludes rigidos (V/H > 1/2) o con margenes rocosos o

estructurales

rh.sm rh.sd rh.sm+rh.sd
Vel. Absoluta del buque > 6 m/s 1,2B 0,2B 1,4B
Vel. Absoluta del buque entre4y 6 m/s 0,8B 0,2B 1B
Vel. Absoluta del buque <4 m/s 0,4B 0,2B 0,6B

Tabla 2: Valores de rshm y rshd para vias de navegacién con taludes rigidos o mdrgenes rocosos o estructurales
bb = Sobreancho para cubrir el error que pudiera derivarse de los propios
sistemas de balizamiento.

Obtenemos por lo tanto las componentes necesarias para calcular la anchura
de la bocana en la tabla siguiente :

Bn = B + bd + 2(be + br + bb) + (rhsm + rhsd)i + (rhsm + rhsd)d

6.84
10.0
0.81
1.5
6
7

Tabla 3: Valores para el cdlculo del ancho de la bocana

Con estos valores obtenemos un valor de Bn de 63 metros de anchura.
La anchura total de la bocana serd de Bt = Bn+ Br, donde Br lo
consideraremos 9 metros, como valor de seguridad. Por lo tanto la anchura total de

la bocana sera de 72 metros.

Al ser esta la mas restrictiva de las dos anchuras de la bocana disefiaremos el
puerto con una bocana de 72 metros de bocana orientada hacia el sur.
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5. CALADO DE LA BOCANA

El calado que se suele tomar para la bocana es superior a 4 metros y depende
de varios factores como:

4+ Calado del barco maximo

4+ Del nivel del mar

4+ De la situacion de los rompientes
4+ De la naturaleza del fondo

Calados considerados en las embarcaciones

‘ Eslora (m) Manga (m) Altura de proa Calado (m) ‘
(m)
6 2,38 0,92 1,42
8 2,75 1,17 1,67
10 3,25 1,50 2,00
12 3,75 1,84 2,34
15 4,5 2,33 2,83
20 5,75 3,17 3,67

Tabla 4: Calados considerados en las embarcaciones

A estos calados hay que tener en cuenta errores debidos a:

4+ La precision de los sondeos: 0.2 metros

+ Los depositos de los sedimentos entre dos campafias consecutivas : 0.3m
+ Las tolerancias de dragado : 0.2m

+ Elresguardo de seguridad por variaciones del nivel del mar : 0.6m

Por lo tanto el calado minimo necesario seria de 5 metros, en la bocana se
dispone de un calado actual que va desde 5 a 3,5 metros, lo que haria necesario un
dragado hasta conseguir la cota final del fondo de 5 metros en todo el ancho de la
bocana, y también en el canal principal de navegacion, ya que en ese es por donde
discurrirdn los barcos de mayor calado. En un estudio mas preciso con sondeos, se
debera determinar las eventuales necesidades de dragado mayor o menos que hacer
para que no haya ningun riesgo para los barcos al entrar en el puerto.

10 Céalculo de la bocana



Ampliacién sur del puerto deportivo v pesquero de Las Casas de Alcanar

6. RADIO DE MANIOBRA

El area de maniobra de un barco a la hora de entrar a un puerto en muy
importante, ya que no se podran construir giros muy bruscos donde el barco no
tenga margen de maniobra. El drea de maniobra de reviro, en el supuesto de que se
efectué sin el auxilio de remolcadores, es un circulo de radio Rsr el cual se calcula si
se efecttia sin fondeo del ancla mediante:

Rsr=R-tan30+ K-L+0,35-L
Donde:

4+ L: eslora del buque

+ K: distancia del punto giratorio del barco, desde el eje de giro hasta la popa, o
si es mas cercano hasta la proa, expresado en una fraccion del la eslora del
buque (L). En este caso la ROM nos recomienda para embarcaciones rapidas
y deportivas que usemos un valor de 1 y asi también estaremos mas del lado
de la seguridad.

4+ R:radio minimo de la trayectoria del buque en marcha avante o marcha atras.
Sin mas estudios usaremos el valor de 3,5 veces la eslora del barco.

La siguiente figura nos muestra un esquema explicativo de la formula usada
para el calculo del radio de giro.

Imagen 2: Esquema explicativo de la formula usada para el cdlculo del radio de giro
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En nuestro caso sera:

Rsr =(20-3,5)-tan30+1-20+ 0,35 - 20 =~ 68 metros

Como se dispone de una bocana de 72 metros de entrada tUnica sin giros,
disponemos de esos radios de giro, ya que seria un giro unico.
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