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Fondo Europeo de Desarrollo Regional: Una manera de hacer Europa AMBIENTALES EN EL MAR MENOR

1. INTRODUCCION

El Mar Menor es un enclave fundamental, no solo a nivel regional y nacional,
sino también internacional, tanto porque se desarrollan multitud de actividades
humanas, como por el alto valor de sus recursos naturales, culturales vy

paisajisticos.

Se trata de una albufera costera mediterranea hipersalina localizada en el
Sudeste de Espafia. Con 135 km?, es la mayor laguna costera del Mediterraneo
occidental. Alberga cinco islas y esta separada del mar Mediterraneo por una
barra de arena que casi la cierra en su totalidad. Se comunica con el Mar

Mediterraneo a través de diversos canales naturales de comunicacion.

Imagen aérea del &mbito de actuacion

Este enclave cuenta con numerosas figuras de proteccion ambiental que se
recogen a continuacion y que obligan a la Administracion Regional a alcanzar
“el mejor estado de conservacién favorable para la fauna y la flora tipica de la
laguna, es decir, que la estructura y las funciones especificas necesarias para

su mantenimiento a largo plazo existan y puedan seguir existiendo en un futuro

previsible”.
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FIGURAS DE PROTECCION

CATEGORIA ESPECIFICA [ NOMBRE CODIGO
ZEC MAR MENOR ES6200030
ZEPA MAR MENOR ES0000260

MAR MENOR Y ZONA ORIENTAL

ZEPIM MEDITERRANEA DE LA COSTA DE LA REGION | ZEPIM0004
DE MURCIA
HII-RAMSAR MAR MENOR Y HUMEDALES ASOCIADOS HIR000033

AREAS DE PROTECCION DE LA FAUNA
APE SILVESTRE 1

(Mar Menor y Humedales asociados)

A pesar de su enorme importancia ambiental, el Mar Menor ha sufrido durante
las dltimas cuatro décadas un evidente proceso de transformacion de su estado
ecologico, resultado de las presiones derivadas de los diferentes usos y

actividades realizadas en la laguna y en su cuenca.

En este sentido, el instrumento de gestion de los Espacios Protegidos Red
Natura 2000 del Mar Menor; el “Plan de Gestién Integral de los Espacios
Protegidos del Mar Menor y la Franja Litoral Mediterranea de la Regién de

Murcia” establece entre sus objetivos:

00.3.4. Reducir la eutrofizaciéon y contaminacién, entre las acciones
previstas para dar cumplimiento a este objetivo se encuentra las siguientes

acciones:

AE. 242, Control y seguimiento de los niveles hidricos, de nutrientes y

contaminantes de los humedales.

El Marco de Accion Prioritaria para la Red Natura 2000 en Espafia para el
periodo 2014-2020 establece como una de sus prioridades de conservacion

estratégicas “Asegurar el mantenimiento o el restablecimiento del estado
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favorable de conservacién de los tipos de habitat de interés comunitario y las
especies Natura 2000 mediante la ejecucién de las medidas de conservacion o
restauracion necesarias en la Red, incluyendo la mejora de la conectividad, el
control de la introduccion de especies aléctonas, etc.” Dentro de las medidas
clave para alcanzar dicha prioridad de conservacién contempla la medida
n°123: Realizar acciones para mejorar la calidad y cantidad de las aguas.
Asegurar la depuracion de todas las aguas vertidas en el entorno de los
espacios Natura 2000. Controlar los emisarios submarinos y los vertidos en

colaboracién con las administraciones publicas competentes.

Por acuerdo del Consejo de Gobierno de la Region de Murcia de 7 de
noviembre de 2019, se establecieron 8 medidas a aplicar con caracter de
urgencia, destinadas a preservar el estado del Mar Menor, revertir la situacion
ambiental del Mar Menor y actuar en caso de emergencia, entre las que se

recoge el establecimiento de un sistema de monitorizacion continua de

parametros ambientales y ecoldgicos del Mar Menor.
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2. ANTECEDENTES

El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Medioambiental
(IMIDA), pone en marcha el proyecto de fondeado de ocho boyas de

monitorizacion de pardmetros ambientales en el en el Mar Menor.

El objeto de éste proyecto es desarrollar una nueva solucién tecnolégica de
ayuda a la gestion medioambiental en el Mar Menor. Esta solucién suministra
informacién 6ptima para la toma de decisiones de manera automatica y en

tiempo real a partir de un sistema sensorizado de captaciéon de datos.

Con el objeto de desarrollar la tecnologia de las boyas, el IMIDA ha firmado un
convenio con la Universidad Politécnica de Cartagena. Este contrato tiene
como objetivo la realizacion por parte del equipo investigador de la UPCT, del
Proyecto de Investigacion y Desarrollo “Construccion y suministro de 6
unidades de equipo s-NAUTILUS y 6 boyas de peligro aislado, e instalacion de
4 de dichas unidades en el Mar Menor para la El IMIDA”, y a solicitud del
IMIDA.

El equipo investigador perteneciente a Ingenieria Eléctrica y Tecnologia
Electronica de la UPCT, posee experiencia probada en la materia y llevara, a

cabo la investigacion segun el plan acordado de trabajo, personal vy

presupuesto.
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3. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es la instalacion de ocho boyas de toma de datos
en el Mar Menor, situadas por toda la superficie, con el fin de dotar de nuevas
tecnologias a las entidades gestoras responsables de la conservacion

ecoldgica del Mar Menor.

En este contexto, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico ha estado desarrollando durante los dltimos afios los trabajos
administrativos necesarios para desarrollar el llamado “Plan de Vertido Cero”

del Mar Menor.

Paralelamente, y de manera complementaria a los trabajos que esta realizando
el Ministerio para la Transicion Ecoldgica en relacion al Plan de Vertido Cero, la
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia esta estudiando diversas
actuaciones parala mejoray protecciéon del Mar Menor.

Para que se puedan acometer aquellas medidas que se consideren oportuno
para generar los mecanismos que permitan la recuperacién del Mar Menor y
asi conseguir el OBJETIVO PRINCIPAL que debe ser, en primer lugar, la
recuperaciéon del buen estado ecologico de la masa de agua del Mar
Menor, en segundo lugar, el mantenimiento de su estado de forma
compatible con las actividades econdmicas, turisticas y sociales que se
desarrollan en su entorno, y tercero, el establecimiento de mecanismos de
prevencion en origen encaminados a la reducciéon de los vertidos de las
aguas contaminadas, bien sea a través de las ramblas, o bien a través de la
conexiéon con los acuiferos, debemos realizar una monitorizacion y
seguimiento ambiental continuo de los parametros ecoldgicos y ambientales
del Mar Menor, con especial énfasis en la toma de datos fisico quimicos de las

aguas (transparencia, turbidez, clorofila, temperatura, salinidad, oxigeno).

De esta manera se podra disponer del suficiente conocimiento técnico-cientifico

para asumir los retos marcados por la Estrategia de Gestién Integrada de
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Zonas Costeras del Sistema Socioecoldgico del Mar Menor, en adelante
EGIZC del SSMM.

Se trata, en consecuencia, de conseguir con la instalacién de las 8 BOYAS DE
MONITORIZACION DE PARAMETROS AMBIENTALES dar un paso més a la
hora de tomar los pardmetros, ya que permitira pasar de un seguimiento
puntual (como el que se realiza actualmente) a un seguimiento de forma
auténoma que nos facilitara conocer en cada momento la evolucion ecoldgica

del Mar Menor.
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4, CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION VIGENTE

El proyecto cumple con la legislacién vigente en materia de costas. En concreto
la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas y el Real Decreto 876/2014, de 10 de

octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

En la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas, en concreto en el Articulo 97.
Cumplimiento de las disposiciones de la Ley 22/1988, de 28 de julio, y demas

normativa.

1. Los proyectos contendran la declaracién expresa de que cumplen las
disposiciones de la Ley 22/1988, de 28 de julio, y de las normas generales y
especificas que se dicten para su desarrollo y aplicacion (articulo 44.7 de la
Ley 22/1988, de 28 de julio).

2. Los autores responderan de la exactitud y veracidad de los datos técnicos y

urbanisticos consignados.

Por otro lado son de especial relevancia los Articulos del 85 al 91 y el
Articulo 152 del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se

aprueba el Reglamento General de Costas.
El Articulo 85.1 del Reglamento General de Costas expone lo siguiente:

“Definicion de las caracteristicas de las obras e instalaciones con la extension

de la zona de dominio publico a ocupar”.
La superficie a ocupar por las 8 boyas es de 277,22 m?.
El Articulo 91.2 del Reglamento General de Costas expone lo siguiente:

“Debera prever la adaptacién de las obras al entorno en que se encuentran
situadas y, en su caso, la influencia de la obra sobre la costa y los posibles

efectos de regresién de ésta”.

No se prevé que las actuaciones, por su haturaleza, vayan a suponer una

afeccion a la regresion de la costa.
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El Articulo 85.2 del Reglamento General de Costas expone lo siguiente:

“Cuando las actividades proyectadas pudieran producir una alteracion
importante del dominio publico maritimo terrestre, es necesario aportar ademas
una previa evaluacién de sus efectos sobre el mismo, que comprendera el
estudio de la incidencia de las actividades proyectadas sobre el dominio publico
maritimo-terrestre, tanto durante su ejecucion como durante su explotacion,

debiendo incluir, en su caso, las medidas correctoras necesarias”.

Al igual que en el caso anterior, no se prevé que las actuaciones, por su
naturaleza, vayan a producir una alteracion importante del dominio publico

maritimo terrestre.
El Articulo 91.3 del Reglamento General de Costas expone lo siguiente:

“Cuando el proyecto contenga la prevision de actuaciones en el mar o en la
zona maritimo-terrestre, deberd comprender un estudio basico de la dinamica
litoral referido a la unidad fisiografica costera correspondiente y de los efectos

de las actuaciones previstas”.

El contenido del estudio basico de dinamica litoral viene recogido en el Articulo

93 del Reglamento General de Costas.

Debido a la naturaleza de las actuaciones no se prevé afeccion significativa a la

estabilidad de la costa ni alteraciéon de la dinamica litoral.
El Articulo 92 del Reglamento General de Costas expone lo siguiente:
“Contenido de la evaluacion a los efectos del cambio climatico”.

Debido a la corta duracion de la ocupacion y a la naturaleza de la misma, no se

prevén afecciones del cambio climatico sobre las actividades que se solicitan.
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Se propone la instalacién de las ocho boyas en la superficie del Mar Menor. La

ubicacion de las balizan estan distribuidas tanto por la cubeta Norte como por

la cubeta Sur del Mar Menor.

lTam g

- d El'v
7 " " "i CUBETA NORTE
s _-“:‘:4 ., ll"‘
§ - ‘_'f"'
Lmbckms |/ S € Exado
I" { L '-J ]
Al '-._..q- L LY . ! o !
WHSTOUMLY, hq o g
72\ Vet |
T
VoAt % CUBETA SUR
WA | ) " L

re rAEW

Figura 2.- Modelo extente de comentes del Mar Menor (del Rio, 1990; Pénez-

Ruzala et al., 2005)

Cubeta norte y cubeta sur del Mar Menor.

Las coordenadas aproximadas de las boyas se muestran en la siguiente tabla:

BOYA 1 BOYA 2 BOYA3

BOYA 4

Coordenadas ETRS89 |37238'42,6"N | 00244'18"W | 37°41°40,4"N|00249°05,9"W| 3794306,4"N | 00250'35,5"W| 37247'34,1"N | 00247°09,3"W

Coordenadas UTM 30| 699.535,36 | 4.168.854,00 | 692.350,28 | 4.174.166,38 | 690.095,38 | 4.176.765,24 | 694.949,14 | 4.185.135,09

BOYA 5 BOYA 6 BOYA 7

BOYA 8

Coordenadas ETRS89 |37944'53,3"N | 00249°45,5" W[ 37242"13,2"N | 00245°12,4"W| 37°43°47,3"N [ 00247°14,5"W| 37239°35,5"N | 00947°12,6"W

Coordenadas UTM 30| 691.241,94 | 4.180.090,25| 698.044,83 | 4.175.312,93 | 694.987,35 | 4.178.141,10| 695.216,66 | 4.170.382,75

Tabla 1.

A continuacion se muestra un plano con la ubicacion de las 8 boyas a colocar

en el Mar Menor.
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6. AFECCIONES AL DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE

Las actuaciones a llevar a cabo se sitan dentro del Dominio Piblico Maritimo
Terrestre debido a que las boyas se van a instalar en el Mar Menor. Por ello, es
necesario presentar a la Demarcacion de Costas una solicitud de autorizacion

administrativa de ocupacién de Dominio Publico Maritimo Terrestre.

sl

Torre-Pacheco

; s N5
7 Los atégs dkaer

Tore-Pacheso S,

" ol Det Mar blance
|

La Unian! 'l-‘: 801"
Dominio Publico Maritimo Terrestre y Servidumbre de protecciéon.

En el apartado 9 se calcula la superficie del dominio pdblico a ocupar por las

ocho balizas.
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7. ACTUACIONES PROPUESTAS

Las actuaciones previstas, de fondeo de 8 boyas de monitorizacion, permitiran
la obtencion, de forma continua, de los siguientes parametros fisico-quimicos
del Mar Menor:

o Parametros de calidad del agua: conductividad, temperatura, oxigéno
disuelto y clorofila a diferentes cotas de profundidad.

e Parametros meteoroldgicos: presion.

e Parametros hidrodindmicos: nivel del mar.

Boya oceanografica (modulo sumergido en el fondo y parte flotante de sefializacion) ambas
desarrolladlas por la UPCT

El equipo s-NAUTILUS (small-NAUTILUS) tiene las siguientes caracteristicas:

o Posibilidad de ampliar/sustituir sensores para manejo de otros

parametros sin superar la capacidad de instrumentacion del equipo.
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Envio de los datos de forma inalambrica a base de datos accesible de

forma remota.

e Estacionamiento de la boya en cota de fondo, ascendiendo de forma
automatica para registrar medidas a diferentes profundidades

dependiendo de la cota.

e Envio de datos y configuracién remota mientras esta en cota superficie
(boya visible). Duracién de dicho estado configurable para minimizar la

exposicion (por defecto 5 minutos)

e Frecuencia de ascenso a superficie de 1, 2, 3 6 4 veces dia, siendo ésta

configurable cuando esté en superficie.

e Geolocalizacion del equipo para casos de rotura del sistema de fondeo o

sustraccion.

e Autonomia energética para 3 semanas de funcionamiento ininterrumpido

(dependiendo de la frecuencia de ascenso).

Los sensores instalados en cada equipo Nautilus son los siguientes:

Parimetro Rango Resolucién  Alimentacién Salida Modelo Fabricante
. : Us331- Measurement
Presién 04a 30 psi +5Vdc 0,5-4,5 Vdc 300005-030PA Specialties
Conductividad Eléctrica  0a120dS/m 0,001 dS/m
Temperatura 40260 C 01C +12Vdc SDI12 ES-2 Metergroup
Oxigeno Disuelto 0a20mg/l 01% +24Vdc 4-20mA 0DOS5000 lks
Clorofila 0a500ug/l 0,03 ug/l +12Vdc 0-5 vdc Cyclops-7F  Turner Designs

Cada instalacién requerira segun normativa de la instalacion de una boya de
peligro aislado y los consecuentes sistemas de fondeo tanto de los equipos
s_NAUTILUS como de las boyas de peligro aislado. EI mantenimiento de cada
uno de los equipos requerira su retirada del mar cada 3 semanas para proceder

a la limpieza de éste, limpieza de sensores y carga de baterias.
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8. CALCULO DEL AMARRE DE LAS BOYAS

A continuacién se presentan los calculos justificativos de los elementos de
amarre de las boyas. Los elementos de amarre son disefiados como muertos

de fondeo colocados en el fondo marino.

Para la determinacion de la fuerza del amarre se ha hecho la hip6tesis
siguiente: las boyas estdn expuestas a un viento frontal que las empuja, de
manera que en un estado de equilibrio, esta fuerza quedara compensada por la
tension del cabo de amarre. Por tanto, tenemos el esquema de fuerzas

mostrado en la siguiente imagen.

BOYA

Diagrama de fuerzas:

Fv: fuerza ejercida por el viento sobre la boya
Pe: peso de la boya

Ee: empuje de Arquimedes

Pm: peso del muerto

Fr: fuerza de rozamiento entre el muerto y la tierra (arena)
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N: fuerza normal
T: tension del cabo de amarre

De manera aproximada, se ha considerado para el dimensionamiento, que la
boya tiene un ancho de 1,5 m, la parte sumergida es de 1 m y la parte

emergida es de 1,5 m. La proyeccion de la cadena de amarre (d) es de 5,38 m.

La componente horizontal de la tension (Th) s6lo depende del empuje del
viento, la componente vertical (Tv) depende ademas de la posicion de la

cadena hija, es decir del angulo a, “cuanto mas grande sea a, mayor sera Tv”.

8.1. CALCULO DE LA FUERZA EJERCIDA POR EL VIENTO

Para la obtencion del valor de Fv se ha utilizado el método indicado en la

Instruccion de acciones de puentes IAP-11 (4.2.3 Empuje del viento).
F, [2 pvb[T)] 6(2) o A

Siendo:
Fw: Empuje horizontal del viento (N)
2—113 vi(T): Presion de la velocidad béasica del viento gb (N/m?)
e = Densidad del aire, tomada igual a 1,25 kg/m®
Vp (T): Velocidad basica del viento (m/s) para un periodo de retorno T
Ct. Coeficiente de fuerza del elemento considerado (figura 4.2-b)

Awer: Area de referencia, que se obtendra como la proyeccion del area solida

expuesta sobre el plano perpendicular a la direccién del viento (m?)

C. (2): Coeficiente de exposicién en funcién de la altura z
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Vi = Cuir Cagason Vo

Vyp: Velocidad basica del viento (m/s) para un periodo de retorno 50 afios

Cqir: Factor direccional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede

tomarse igual a 1,0

Cseason: Factor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos,

puede tomarse igual a 1,0

Vp.0: Velocidad béasica fundamental del viento (m/s) segin el mapa de isotacas

de la figura 4.2-a.

Welwril ad hisica
delviense rufs|

. . Eoma A1 26
4| @ | Z | ZmaBe17
Zoma C; 20

| e e S » o 5

FIGURA 4.2-3 MAPA DE ISOTACAS PARA LA OBTEMCION DE LA VELOCIDAD BASICA
FUNDAMENTAL DEL VIENTO ¥,
{Coincide con el mapa C:-HESPE-E{.‘IE'ME' el EC-SII;IO Tecnico de Iz Edifcacian)

De esta figura puede obtenerse el valor de Vy, o que en este caso se encuentra

enla zona B de 27 m/s.

Sustituyendo en la ecuacion anterior se obtiene Vy, que coincide con el valor de
Vbo.

A continuacion se calcula el coeficiente de exposicion en funcién de la altura z
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g.(z)

Tn

c,(z)=

Para ello es necesario calcular el valor de qp, que es la presion de la velocidad

basica del viento en N/m?.
1 2z
q, -E.ﬂ w(T)

Sustituyendo los valores se obtiene g, = 455,625 N/m?.

El siguiente parametro necesario es ¢, (z), que es la presion de la velocidad

punta del viento a una altura z sobre el terreno.

g,lz)= B,r vfnn:z]l [147 2]

Para calcular esta presion necesitamos conocer el valor de I, (z), que es la
intensidad de la turbulencia a una altura z, definida como la desviacion

estandar de la turbulencia dividida por la velocidad media, segun la expresién:

"'?u . s"I

V12 (z)
c,In —j
z

o
oS

L=tz para z < Z,;,

i1z =

¥

paraz =z,

Los valores de Kk, zo Yy zmin Se obtienen de la tabla 4.2-b en funcién del tipo de

entorno y ks (factor de turbulencia) es igual a 1,0.

TABLA 4.2-b COEFICIENTES k,, z;, ¥ 2., SEGUN EL TIPO DE ENTORNO

TIPO DE ENTORNO k, Z,[m] Zop M
o 0,156 0,003 1
I 0,170 0,01 1
1l 0,180 0,05 2
m 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10
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Como la actuacion se encuentra en el mar, el tipo de entorno es el 0: mar o

zona costera expuesta al mar abierto.

Como la altura de aplicacién de la fuerza del viento respecto a la cota minima
del mar z = 2 m es mayor que Zny, utilizaremos la formula para z > zmi

obteniendo un valor de I, (z) = 0.1721.
También necesitamos calcular el valor de la velocidad media del viento Vi(2).

v izi=clz) c, v(T)

Para ello debemos de calcular previamente el factor de rugosidad obtenido

mediante la siguiente formula.

! [z
clz)=k, m|z_l paraz =z,
(el

clzi=clz,,) paraz<z,,

Como en el caso anterior utilizamos la ecuacion para z > zmi, y obtenemos el
valor C,(z) = 0,9062.

Co es el factor de topografia, que se tomara habitualmente igual a 1,0.

Sustituyendo en la ecuacion de la velocidad media del viento se obtiene un
valor de Vin(z) = 24,46 m/s.

Para calcular la fuerza ejercida por el viento queda por obtener los valores de
Ct y Aer. Como se ha visto anteriormente el coeficiente de fuerza del elemento

considerado Cf se obtiene de la figura 4.2-b.
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FIGURA 4.2-b COEFICIENTE DE FUERZA c, PARA LAS SECCIONES MAS HABITUALES

Para este caso, se trata de la seccion en planta de una boya. Su valor, segin la
IAP-11 es C;=1,2.

Con lo cual el area de referencia obtenida es de 1,5 m?.

Sustituyendo todos los parametros obtenidos en la formula de la fuerza ejercida
por el viento se obtiene el valor de F,, =1.980,16 N = 202,06 Kg = 0,202 Tn.

8.2. CALCULO DE LA TENSION DE AMARRE

La componente horizontal de la tension de la cadena, segln se indica en los
esquemas de fuerzas anteriores, es Th = F,. De igual forma se obtiene la

componente vertical: Tv =tga - Th

El valor del angulo a depende del grupo pues la tg a es el cociente entre la
suma del parte sumergida de la boya mas la parte emergida y la distancia en
planta entre el punto de amarre de la boya y la cadena madre. Su valor se

indica a continuacion:
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Parte sumergida | Distanciaa

+ parte emergida cadena Tga a
(m) madre (m)
2,5 5,38 0,4647 24,92

Valor del angulo que forma la cadena con la horizontal

El valor de la tension de la cadena, junto a su componente horizontal y vertical

se muestra en la siguiente tabla.

CorTlponente Comppnente Tensidon del | Tensién del
horizontal: Th vertical Tv tiro Ta (Kg) tiro Ta (Tn)
(Kg) (Kg)
202,06 93,89 222,81 0,22

Valor de la tension del tiro de la cadena

8.3. DIMENSIONAMIENTO DEL TREN DE FONDEO

Se proponen muertos de anclaje de 1,00 x 1,00 x 1,00. Considerando que los

muertos de anclaje se realicen con hormigon armado con una densidad media

de 2,4 t/m®, se obtiene:

Largo Ancho Alto Densidad Peso Peso
(t/m?) emergido (t) | sumergido (t)
1,00 1,00 1,00 2,40 2,40 1,40

Se asume que la catenaria que formardn las cadenas de anclaje serd de

tangente horizontal, con lo que los muertos de anclaje no seran sometidos a

fuerzas verticales.

. Componente
Peso sumergido p Componente
t) a horizontal vertical (Kg)
(Kg)
1,40 24,92 1.269,62 589,97
MEMORIA TECNICA 21
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MURCIA
AMBITO- PREFIJO CsVv FECHA Y HORA DEPPJOCUMENTO  Fe
GEISER GEISER-ef6f-cd16-b841-488d-945d-5b2b-4d07-a7¢3 08/09/2022 12622/Q30BHPArio penin96/e9/2022
NO registro DIRECCION DE VALIDACION
REGAGE22e00038954561 https://sede.administracionespublicas.gob.es/val

GEISER-ef6f-cd16-b841-488d-945d-5b2b-4d07-a7¢c3

unnfSAPO






Cadigo seguro de Verificacion : GEISER-ef6f-cd16-b841-488d-945d-5b2b-4d07-a7c3 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https:/sede.administracionespublicas.gob.es/valida

Region E de Murcia
Unién Europea PROYECTO DE FONDEADERO DE OCH‘O BOYAS
DE MONITORIZACION DE PARAMETROS
Fondo Europeo de Desarrollo Regional: Una manera de hacer Europa AMBIENTALES EN EL MAR MENOR

Siguiendo las indicaciones recogidas en la monografia de Rafael Soler (Trenes
de fondeo para boyas y barcos de recreo), y considerando la naturaleza de los
fondos, se pueden asumir unos elementos de amarre igual a la suma de los
médulos de las fuerzas horizontales y verticales (que seran nulas al ser la

catenaria con tangente horizontal) actuantes sobre los mismos.

/
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i | I
. i
H
H:
|
B =
i K
Hh
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_r—:; T 1 # {
Ol { DIREGTRIZ B LA CATERARIA 1 1 .

De tal modo que el factor de seguridad obtenido es de 6,28 para el caso mas

desfavorable de resistir el tiro de una boya con un muerto de fondeo.
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9. SUPERFICIE DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE A
OCUPAR

Para determinar la superficie de Dominio Publico Maritimo Terrestre a ocupar
se ha realizado el célculo de los radios de borneo de las ocho boyas. Para
realizar este célculo se ha tenido en cuenta la profundidad del Mar Menor en
las ubicaciones de las ocho boyas y las longitudes de los trenes de fondeo de

ambas.

2016/17

Altimetry
Depth (m)

Profundidades del Mar Menor.

En la ubicacion de la boya 1, la boya 2, la boya 3, la boya 4, la boya 6 y boya 8
se tiene una profundidad de 5 metros y se va considerar una longitud de tren
de fondeo de 6 metros. Para la boya 5 se tiene una profundidad de 4 metros y
se va a considerar una longitud de tren de fondeo de 5 metros. La boya 7 tiene
una profundidad aproximada de 6 metros y se va a considerar una longitud de

tren de fondeo de 7 metros.
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Realizando los calculos, para las boyas 1, 2, 3, 4, 6, y 8 se obtiene un radio de
borneo de 3,32 metros, mientras que para la boya 5 se obtiene un radio de

borneo de 3,00 metros y la boya 7 un radio de borneo de 3,61 metros.

Para la obtenciéon de la superficie a ocupar del DPMT se ha calculado la
superficie de la circunferencia cuyo radio es el propio radio de borneo. El
maximo desplazamiento de la boya en relacién a su centro tedrico no superara

el perimetro de la circunferencia cuyo radio es el radio de borneo.

B oo b

BOYA

Profundidad

Longitud tren de
fondeo

Célculo de radios de borneo.

En funcién de los radios de borneo obtenidos se obtiene la superficie de
Dominio Publico Maritimo Terrestre a ocupar para las ocho boyas. En el caso
de las boyas 1, 2, 3, 4, 6 y 8 la superficie a ocupar sera de 34,63 m?/Ud. En el
caso de la boya 5 la superficie a ocupar sera de 28,27 m? y la boya 7 tendra

una superficie de 41,17 m?.

El total de superficie ocupada es de 277,22 m*.
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10.PLAZO DE AMARRE DE LAS BOYAS

El tiempo de estancia de las ocho boyas de toma de datos propuestas en el
Mar Menor sera de 2 ANOS.
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11. AFECCIONES A LA RED NATURA 2000

El Mar Menor y sus humedales asociados son Area de Proteccion de Fauna
Silvestre segun Ley 7/ 1995, de 21 de abril, de la Fauna Silvestre de la Region
de Murcia.

El Mar Menor es considerado Humedal de Importancia Internacional, conforme
al Convenio sobre Humedales de Importancia Internacional (Convenio
Ramsar), autorizado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 15 de julio de
1994.

1 B de Murcia

@lmaditerranes

ZEPA - ESOO00508
Espacio marinoe de Tabarca-Cabo de Pal

j#'la Region de Murc

Afeccion a la Red Natura 2000.

Es Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) por Acuerdo de Consejo de
Gobierno de fecha 28 de julio de 2000 (ES6200030) (BORM n° 181, de
5.08.00). Decisién de la Comisién de 19 de julio de 2006 por la que se adopta,
de conformidad con la Directiva 92/43/CEE del Consejo, la lista de lugares de

importancia comunitaria de la region biogeografica mediterranea.
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La designacion como ZEPA en cumplimiento de la Directiva del Consejo de las
comunidades europeas 79/409/CEE, de 2 de abril de 1979, derogada por la
Directiva 2009/147/CE, de 30 de noviembre, relativa a la conservacion de las
aves silvestres, se produce en la Resolucién de 8 de mayo de 2001 (BORM n°
114, de 18 de mayo de 2001).

Dentro de la zona propuesta como ZEPA se encuentra el Paisaje Protegido
denominado "Espacios Abiertos e Islas del Mar Menor", declarado por la
disposicion adicional tercera, dos, de la Ley 4/1992, de 30 de julio, de

Ordenacién y Proteccidn del Territorio de la Region de Murcia.

Las actuaciones previstas en la siguiente memoria no implican afeccion
negativa alguna en el habitat natural del Mar Menor, en todo caso, la
instalacion de las boyas puede contribuir a la mejora del ecosistema, ya que
pueden ser una herramienta importante que permita delimitar con precision el

estado ecoldgico del mismo.
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12. PRESUPUESTO

Los presupuestos resultantes de las actuaciones descritas en la presente

memoria estan detallados en la siguiente tabla:

GASTOS DE EJECUCION:

Material fungible 4.460,00 €
Material inventariable 28.500,00 €
Dietasy locomocion 600,00 €
Gastos de Personal (Becariosy Personal contratado) 5.335,00 €
Retribucion del Profesorado 1.000,00 €
Otrosgastos de ejecucion 2.350,00 €

TOTAL GASTOSDE EJECUCI()N| 42.245,00 €

GASTOS GENERALES DE LA UNIVERSIDAD (15% del 7.455,00 €
importe del contrato)

IMPORTE DEL CONTRATO| 49.700,00 €
IVA (21% del importe del contrato)| 10.437,00 €
TOTAL| 60.137,00 €
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13.CONCLUSIONES

En la presente memoria se propone la instalacién de ocho boyas de toma de
datos en el Mar Menor, situadas en distintos puntos del mismo a lo largo y
ancho de su superficie con el objeto de que sean representativos del area

completa, para obtencién de determinados parametros.

e Parametros de calidad del agua: conductividad, temperatura, oxigeno

disuelto y clorofila a diferentes cotas de profundidad.
e Parametros meteoroldgicos: presion.
e Parametros hidrodinamicos: nivel del mar.

Las actuaciones a llevar a cabo se ubican en el Dominio Publico Maritimo
Terrestre. Debido a ello se ha tenido en cuenta la Ley 22/1988, de 28 de julio,
de Costas y el Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba
el Reglamento General de Costas. En cuanto a la afeccién a la Red Natura
2000, el Mar Menor, es considerado Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) y

Zona de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA).

Las actuaciones previstas no implican afeccion alguna en el habitat natural del
Mar Menor, en todo caso, la instalacién de las boyas puede contribuir a la
mejora del ecosistema permitiendo un mayor conocimiento del estado

ecologico del mismo.

Para el amarre de las boyas se proponen muertos de anclaje de 1,00 x 1,00 x
1,00, de los cuales, se obtiene, del célculo realizado para el dimensionamiento
del amarre de las boyas, un factor de seguridad de 6,28. Se considera, por

tanto, que cumplird de forma holgada.

Se ha determinado la superficie de Dominio Publico Maritimo Terrestre a
ocupar por las boyas. Se han obtenido los radios de borneo en el caso de
ambas boyas. La superficie de Dominio Publico Maritimo Terrestre a ocupar

por las boyas 1, 2, 3, 4, 6 y 8 es de 207,78 m? mientras que la superficie a
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ocupar por parte de la boya 5 es de 28,27 m? y la boya 7 es de 41,17 m El

total de superficie ocupada es de 277,22 m?.

El tiempo de estancia de las dos boyas de toma de datos propuestas en el Mar
Menor sera de 2 ANOS.

Cartagena, septiembre de 2022

CAMPUZANOQ Firmado digitalmente

por CAMPUZANO RIOS

RIOS JESUS - JESUS - 48496702Y
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Jesus Campuzano Rios

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Mantenimiento de Infraestructuras SAU
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