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MENORES DEPORTIVAS Y DE RECREO®)

Por RAFAEL SOLER GAYA

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Partiendo de datos adquiridos empiricamente se Ilega a una tabla de caracter general
preparada para dimensionar la disposicion de pantalanes, dentro de un puerto con vistas
al éptimo aprovechamiento de los espacios disponibles; también se-aborda el estudio de
cuerpos muertos y cadenas de fondo. Asi, con el solo conocimiento de las esloras o de

resar a/ proyectista.

El pantalan c¢onstituye..un elemento econé-
mico para proporcionar atraque a las embarca-
ciones menores, y se usa, generalmente, en las

darsenas deportivas, donde el espejo de agua’

se aprovecha integramente.

Con el auge experimentado durante los Glti-
mos afios por la aficiéon a Ia navegacién de re-
creo se han <pro.di‘g_ado los pantalanes al tener
que satisfacer la intensa demanda de puestos

de atraque en los actuales o nuevos puertos;

como las embarcaciones deportivas y, en gene-
ral, las de recreo, son de muy variado tipo y

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse. a la Redaccion de esta Revista has'a
el 30 de junio de 1973.
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fos anchos de darsena, se determmarén todas las demas d/mensmnes que pudieran inte-

porte resulta posible, con una adecuada distri-
buciéon de pantalanes, aprovechar aquellas zo-
nas abrigadas de los puertos que, por su escaso
calado, no son aptas para el trafico mercantil o
pesquero; la.demanda de puestos comienza en
los 80 cm de calado, y normalmente termina en
los 2,50 m.

Con base en las disposiciones de atraque
corrientemente -utilizadas en-los puertos de las

-islas Baleares.—donde el nimero de embarca-

ciones de este_ tipo en 1972 ha alcanzado la
cifra de 4.310—, y én datos de procedencia em-
pirica o estadistica, se trata de establecer unas
normas objetivas para’ aprovechar al maximo y
del modo mas economico los eapejos de agua
disponibles.”
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1. Tipos de embarcaciones.

A la vista de {as embarcaciones existentes
actualmente en los puertos se han formado cua-
tro grupos: a) el del “llaud mallorquin”, de linea
caracteristica, que corresponde a la embarca-
cion tradicional de madera, del tipo también uti-
lizado por los modestos pescadores profesiona-
les y que acaso llegue a desaparecer ante la
masiva afluencia de los otros tipos que ofrecen
mayores comodidades, aun cuando, al decir de
muchos, no puedan alcanzar las excelentes con-
diciones marineras de esta clasica embarcacién;
b) el de los “botes”, heterogéneo, pues englo-
ba embarcaciones de popa plana, tanto a vela

CUADRO DE DATOS

- ser propulsadas a motor y para velocidades mas

como a motor, con mucha frecuencia abier-
tos y sin cubierta y construidos en plastico o en
madera; ¢) el de las “lanchas”, donde se han in-
cluido aquellas embarcaciones construidas para

bien réapidas; y, por ultimo, el d) de aquellos
tipos propiamente disefiados para la navegacion
a vela sin perjuicio de que dispongan de motor
en los de mayor porte.

Entre los cuatro tipos indicados se ha prac-
ticado una seleccién en el puerto de Palma, de
las que se han considerado mas representativas
de grupos o series midiendo sus esloras, man-
gas y alturas de proa para el calculo que mas
adelante se expondrd, resultando el cuadro de
datos adjunto:

-1 T . TAYLOR VIVACI- VIVACH PUMA CORD- PUMA
QAL TAYOR woth waumen c20 TATIOR FINN 470 sniPe TG v-20 TY-24 23 NADD _ 26 CRAOON SROCC(
ESL. 234 250 33 408 420 426 450 470 472 487 500 530 609 636 700 700 7,60 800 830 936
VELA dMAN 113 138 1.4 147 163 165 150 1.8 152 205 180 2,20 213 2,6k 228 260 2.4 2,80 196 282
AP 035 035 03 064 050 065 050 050 050 080 07 0,70 070 095 100 100 085 1,05 065 1,10
BENI. TAYLOR TANLOR TAYLOR SATURN BO- TINTO- TAYLOR OROZCO
FLORDE DORM _ 4§ RIMINI S3-E _ 1l NANZA RERA _ 66 22"
ESLORAS 355 4,65 470 487 495 500 512 520 600 630 65 700 700 7.00 9,30
LANGHAS] MANGAS 152 185 186 205 191 196 202 210 228 220 250 240 260 215 300"
AT PROA 060 065 07 080 065 060 065 070 08 065 100 115 110 080 1.20
TAYLOR 28 EPE TAMOR G TAMOR @
ESLORAS 2,60 290 3,00 3,80 385 430 4,26
BOTES { MANGAS 1,30 1.0 1.3 160 150 1.66 1,65
ALTL.PROA 065 065 070 070 095 1.0 1,40
LWAUD [ESLORAS 415 500 520 580 68 9,20 10.50
MALLOR- IMANGAS 1,65 190 205 200 260 320 380
QUIN  |ALT.PROA 065 06 070 07 095 130 1,

ALTURAS

10 DE PRrOA

0.0

3 4 S5 6 7 8 9
E S LORAS (m) e

10 2 3 © 4

Relacion entre esloras y mangas y alturas de proa de embarcaciones deportivas de pequefio y mediano porte
y de series normalizadas o usuales.
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Dispuestos estos datos graficamente vemos
que puede admitirse la existencia de unas leyes
lineales aproximadas que relacionan las esloras
con las mangas y alturas de proa; asi, si:

eslora expresada en metros.

e

m = manga expresada en metros.
a = altura de proa expresada €n metros.
tendremos:”
4dm=e + 3

e=6a+1 l

2. Sistema de amarre.

De los distintos sistemas existentes solo se
ha generalizado practicamente uno, segin se
indica en la figura. ’
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Sistema de amarre

En la posicion de amarrada, siempre de pun-
ta y habitualmente con la proa hacia fuera (aun-
que va siendo ya también frecuente la posicion
inversa por ofrecer dos inmejorables ventajas:
la de proporcionar mayor intimidad a los tripu-
lantes y la de alejar las hélices de las proximi-
dades del pantalan), la embarcacion queda in-
movilizada por medio de la fijacion de los pun-

tos B y C: el B, tensando una o dos estachas"

que se dan a uno o dos bolados o anillas A;
el C, tensando la estacha C D que se da al muer-
to D. Para desamarrar se sueltan los cabos A B,
que quedan colgando en A; la amarra CD va
prolongada hasta B y A, por lo que, al soltar
en C, queda en el fondo en posicion AED. Al
regresar se atraca amarrando primero en AB,
y tomando luego en A la amarra al muerto que
se Heva hasta C andando sobre cubierta.

Los muertos clasicos estan constituidos por
sillares de piedra molasa (marés), que se fon-

dean de modo mas o menos anarquico, pues no
soélo influye la eslora, sino el calado y la natura-
leza del fondo; por ello se tiende a sustituirlos
por cadenas ancladas con muertos de hormigon.

3. Separacion -entre pantalanes (o ancho de
darsenas).

Con los datos estadisticos antes resefiados y
el sistema de amarre expuesto determinaremos
la separacion, en funcion de las esloras, en base’
a las siguientes hipotesis:

a) Por exigencias de maniobrabilidad, el
canal navegable entre pantalanes ha de ser, por
lo menos, de un ancho igual a una eslora y me-
dia. Corresponde a la norma usualmente acep-
tada por la Direccion General de Puertos y Se-
fiales Maritimas.

b) El resguardo o distancia existente entre
el cantil del pantalan y la embarcacién es de
0,50 m. Esta distancia, en realidad depende de
la tensién del amarre al muerto; pero en los
casos de embarcaciones de porte relativamen-
te pequefio, que tratamos, y en condiciones li-
mites, que consideramos, puede estimarse fija
e igual al valor sefialado.

¢) La amarra del muerto tensada (y des-
preciando la curvatura de la catenaria) tiene in-
clinacién de 3 de base por 2 de altura. Es ésta
una hipotesis que ha sido adoptada por corres-
ponder a unas condiciones medias; en los luga-
res donde sobra espacio la amarra suele estar
algo mas tendida; en cambio, donde se escati-
ma el sitio puede llegar a inclinaciones del 1
por 1. '

d) El calado de las embarcaciones es sen-
siblemente igual a la altura de proa. Esta hipd-
tesis resulta algo exagerada para los botes y
lanchas, pero teniendo en cuenta que es fre-
cuente aplicar motores fuera borda, cuya hélice
se encuentra a mayor profundidad que la qui-
lla, en definitiva, se ajusta a las necesidades
practicas; en cambio, para yates y embarcacio-
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Popas de embarcaciones atracadas en un pantalan. Palma

Proas de embarcaciones -atracadas en un pantalan. Palma

entre dos pantalanes, en el puerto de Palma.

nes a vela muy quilladas puede ser excepcional-
mente insuficiente; en este ultimo caso, no obs-
tante, la solucion puede seguir s,a';éndo vélida es-
tableciendo atraques de punta de proa, contra-
riamente a lo indicado en la hipétesis que sigue.

-e) Todas las embarcaciones atracan de
popa. Adoptamos esta hipotesis por correspon-
der al caso mas desfavorable, pues cuanto mas
alta se encuentra la amarra del muerto mas es-
pacio de canal se ocupa; las popas siempre son
mas bajas que las proas, y su altura sigue una
ley menos definida en funcién de la eslora; si A
es la diferencia de alturas entre proa y popa ex-
presada en metros y e-la eslora, puede admitir-
se en términos muy generales que:

26 A = e—1.

Esta es la relacién para aplicar en las com-
probaciones de los casos excepcionales de em-
barcaciones muy quilladas a que se refiere la
hipétesis d), al objeto de obtener un orden de
magnitud. ‘

Plasmadas graficamente las hipotesis ex-
puestas en la vifieta corirespondiente, donde se
han .considerado embarcaciones de eslora e en
un lado y e’ en el otro, tenemos'due la distan-
cia libre d entre pantalanes expresada en me-
tros vale:

3 e—1
d=05+¢e + — -2+
2 6
3 e —1 3 e+e
+05+¢ + ———— 2 + ———,
2 6 2 2

donde hemos despreciado el favorable efecto
de la catenaria, y si llamamos e,, a la eslora
media:

e+ e
em = y
2
tendremos en definitiva:
g 2
d=——¢, e, =—d
2 9




Distancia libre entre pantalanes = d

{ Se desprecia el efecto de la catenaria)

, _ 3 eee 3 3. e
05, gty 2 z ik WA SN .
Canal navegabie libre 1
e
; S s — Bl
t L — i b o
‘ .
6H—e 41 : .
: + — z [
i 4 . L4
i
i 5 3 1. — o
——et+—H{t ——
4 2 4 B h
E =
; e+ e = 2
ESLORA MEDIA: e, = ls £ i
- 2 2 2
.: .g
€ c
Seccion con esloras méaximas
‘4. Distancia entre muertos. Su peso. e Caso que no suele darse, pues normalmente
_ las profundidades son menores y han de po-
Observando la vifieta resulta que la distan- nerse dos cadenas o dos filas de muertos.

cia z en metros entre muertos o cadenas de fon-
deo, si H es la profundidad, vale:

9 : 6 ' 3

El muerto se dimensiona siguiendo la préac-
tica usual en las boyas de que el peso de aquélj

‘ _ debe ser igual o superior a la suma de los com-

z= e, — e, —2 (H—a), ponentes horizontal y vertical de la tensién del
2 2 2 amarre. Si consideramos un viento .de V =

= 150 Km/h y un coeficiente edlico de 0,8 a -
4 causa de la favorable forma de | r '
z=2e, —3H—05 z=-——d—3H—05 . aSpoaSOP.O.pas
0 , a sotavento tendremos (Acciones en la Edifica-
- cion) una presion p por metro cuadrado:
Para que sea posible. disponer un solo muer- os v 1 /1500002 ,
. —_— — f— 2
central debe resultar z =0 or tanto: p =71 = = 82 Kg/m2,
to cen Y. P | 16 20 \ 3.600
3H + 05 2e, —05 A _ _
e, = ——— H= .y admitiendo que la superficie de aplicacion
o2 3 equivale a un rectangulo de base la de la man-
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ga y de altura la de la proa, la fuerza del vien-
to F sera:

e+3 e—1 41 2
F=82m.a=82 —‘——=—(——d+3).

4 6 12 9
2
f—d—1
9
19
F=———(2d + 27) (2d — 9) que acttia horizontalmente.
450

La componente vertical sera igual a %, luego

el peso P del muerto expresado en kilos sera:

3 3

2 5
P=(1+—)F=——F, -

0 sea, aproximadamente;:

7
P=——(2d+27)(2d—09)
100

Si se ponen muertos alternos con cadena
de flecha 1/10, la tensién T sera sensiblemente:

]/32+22 10 19
T=—— Fe 6 F—(2d + 27) .
3 2 75
- (2d—a) Kg,

y el muerto de doble peso.

Si se ponen muertos cada tres puestos la
tension de la cadena practicamente se duplica
y el muerto es de triple peso.

5. Tablas.

Partiendo de las formulas calculadas y to-
mando como elemento determinante la separa-
cién d entre pantalanes, o ancho de darsena, se
han tabulado los anchos de puesto, esloras ma-
Ximas y separaciones y peso de muertos y cade-
nas; los calibres ¢ de éstas resultan de admitir
una carga de trabajo de 600 Kg/cm2; natural-
mente, los resultados son tedricos, y por elio,
las esloras y mangas practicas habran de ser
algo menores para prever un deseable margen
de seguridad. :
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El ancho de puesto se ha considerado igual
a la manga mas un cuarto de metro para tener
en cuenta el sitio ocupado por las defensas fue-
ra bordas y algtn huelgo que facilite la manio-
bra de salida.

Férmulas a utilizar (dimensiones: metros y
kilos):

2
Esloras: e = —d.
9
1
Anchos de puesto: b = ——d + 1,
18
4 1
Distancia entre muertos: z = —— d —3H — ——.
9 2
d—2 5
Distancia de muerto a pantalan: =—e +
: 2 4
3 1
+ —H+ —.
2 4
4 1
Calado para un muerto: H = ——d — ——,
27 6
1
Peso del cuerpo muerto individual: P = ——(2d + 27)-
100
(2d—9).

Tension de cadena de fondo en muertos alternos:

19
F=——(2d+27)(2d—09).
75

Para las cadenas no es recomendable adop-
tar valores inferiores al calibre de 12 mm, salvo
que se vigile el desgaste o éste se evite con dis-
posiciones especiales.

La tabla anterior también permite conocer,
con caracter general, los pesos de los muertos
y distancias de fondeo en muelles en funcién de
las esloras. '

En el calculo del peso de los muertos no se
ha considerado el efecto de succion que puede
producirse en la base del cuerpo ni la reaccion
del fondo marino sobre una o varias de sus ca-
ras verticales; estas fuerzas podran disminuir
el peso con arreglo a las circunstancias de
cada caso.

Por el contrario, si para el dimensionamiento
se considera la hipétesis, usual para fondos so-
bre roca en los servicios franceses, de que los
cuerpos muertos han de tener un peso no infe-
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rior a la suma del tiro R mas la componente
horizontal, se tendra:

2\ 1/?
R=|/1+[—) F=——F,
3. 3

luego el coeficiente C de mayoracion del peso
del muerto sera:

2 1/W
—_+
'3 3
C= —_— =112,
5
3

y habran de aumentarse los pesos de la tabla en
un 12 por 100. .

. En el epigrafe 3 se ha-considerado la eslora
media, y a ella se refiere la de la tabla. Obvia-
mente esta licencia sélo sera admisible si la dife-
rencia entre esloras de uno y otro lado, dentro de
una dérsena, es pequeda; tanto el debido apro-
vechamiento de los espacios como el respeto a
las hipétesis de base obligan a que entre dos
pantalanes se proyecten los anchos de los pues-
tos de atraque lo mas iguales posible.

" 6. Tipos de pantalanes.

Existe una gran variedad, exponiéndose sélo
algunos tipos sencillos. La tendencia a instalar
servicios de agua, energia elécrica, alumbrado
y alin tomas colectivas de television y teléfono
en los puertos deportivos lleva consigo la adop-
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cion, en estos casos, de tipos que permitan las
correspondientes canalizaciones.

Los tipos expuestos se refieren a pantalanes,
construidos o en construccion programada; los
precios consignados son indicativos para 1972
y ejecucion por contrata sin incluir méas elemen-
tos que los del propio pantalan, excluyéndose,
por tanto, canalizaCiones para servicios, postes
de tomas, alumbrado y cadenas y muertos de
amarre. :

Los calados maximos indicados son también
indicativos, pues hay pantalanes construidos
donde éstos son superiores.

7. Coeficiente de utilizacién del espejo de
agua.

Prescindiendo del antepuerto o de las zonas
semiabrigadas, donde' la agitacién producida
por el oleaje no permite los amarres fijos o con-
tinuados, puede determinarse un orden de mag-
nitud del coeficiente de utilizacién integral de
la zona abrigada en funcién de las esloras, se-
gun la disposicion estudiada.

Consideraremos la disposicién clasica con-
sistente en una serie de pantalanes sensible-
mente perpendiculares a un muelle de ribera y
un dique de abrigo en direccién perpendicular
y liberando un canal general de acceso a los
privativos de los pantalanes, con una zona o
darsena final de reviro. Un mddulo constituido
por el tramo comprendido entre ejes de panta-
Ianes y los muelles de ribera y adosado al dique
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adoptara la disposicié’n definida en la figUra en

funciéon de la eslora; puede observarse que se’

parte de tres hipé6tesis que podran variar en
cada caso: a) admitir como ancho de pantalan
el tercio de la eslora; b) admitir como longitud
media del pantalan la correspondiente a 12 pues-
tos (hipotesis mas aleatoria), y c¢), estimar que
la zona de reviro supone un aumento en el an-
cho del canal de pantélanes de eslora y media
y que por término medio habra cuatro panta-
lanes.

Como ¢l ancho del puesto vale % e+1,el

numero total de puestds en el conjunto resefa--

do sera: - .
Numero de puestos o plazas = 96 +

A1)

Superficie espejo de agua = (6e + 12)|—— + 6 )e
2
lo que da un coeficiente C de utilizacion de
metros cuadrados por plaza:
: 123e(e + 2) (e + 4)
C =

1789 + 384

Se forma asi la tabla que sigue, donde se
consignan, ademas, los valores del coeficiente
practico, resultante de considerar que se ocupa
un 50 por 100 mas de lo estrictamente necesario
por atracarse en el puerto embarcaciones de
menor eslora; los valores, en ambos casos, co-
rresponden- al numero de embarcaciones por
hectarea y al indice de ocupacién referido a
la superficie del rectangulo circunscrito a la-em-
barcacion e. m = (e + 3) : 4, que alcanza un

valor asintético de 2, 76 (28496)

Coeficientes
Esloras da filizacion
m2/plaza

Nimero do plazas | Rectén- | Indice de utili-
por Ha gulo cir- | zacion referido
cunscrito | al rectangule

m.
Py » vy Py B 2 1 i1
Teérico | Practico | Teérico | Practico | M*/plaza | circunscrito

21,5| 323 | 465 '| 309 | 7.0 3,07
40,7 | 61,1 | 245 | 163 | 13,5 3,01
8 | 653 | 98,0 | 153 | 102 | 22,0 2,97
10 | 955 (1433 | 104 | 69 | 325 2,94
12 |131,2 1968 | 76 50 | 41,0 2,92
14 |172,4 | 2586 | 58 38 | 59,5 2,90

e 2,76

[}
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Si consideramos los resultados obtenidos
con los que resultan de considerar varios puer-
tos del Sur de Francia, vemos que los resulta-
dos son bastante coincidentes, en especial te-
niendo en cuenta que las esloras normales de
la mayor; parte de las embarcaciones que con-
snderamos oscilan entre los 6 y 8 m; véase el
cuadro adjunto.

i

j:r’:;gzjz Capacidac|Superficie
PUERTO de agua Ndm. dg por barco
(en Ha) barcps (en m2)
La Figueirette .............. 1,2 280 43
La Galére ..........c.oo.... 1,5 190 | 74
La Rague ............ooeuens 4,1 530 77
La Napoule ................. 10,6 1.250 85
Port Technique ............ 55 625 88 -
Port Vauban ............... 16,5 1.070 154
Villeneuve-Loubet ......... 5 600 83,5
Saint-Laurent-du-Var .....| 16 2.000 80
Cap de Nice .......coennnns 6,6 990 67
Villefranche ................ 6 . 570 105
Saint-Jean-Capl- Ferrat 5,5 570 96,5
Cap dAl e 4 500 80
8 600 134
Total y media ...... 90,4 |. 9.375 96,4

Se concluye pues:

12 Que es bastante acertado el indice me-
dio minimo de 100 plazas/Ha, que suele consi-
derarse por los ingenieros espafioles para el
dimensionamiento de los puertos deportivos.

2.° Que las tablas antes expuestas para dis-
tribucion de pantalanes y anchos de puestos se
corresponden con los resultados practicos.

3.9 Que el indice de utilizacién mejora con
las mayores esloras, aunque solo ligeramente.

4° La necesidad de estudiar el ancho de
los puestos en funcién. de las esloras para ob- -
tener un mejor aprovechamiento de los panta-
lanes, y de agrupar las embarcaciones por es-
loras para, en consecuencia, fijar las separa-
ciones entre pantalanes.
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embarcacion

o
-
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£
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+« 000

Al muerto

" Al muerto

Eslabon normal

Anilla fuerte

Grillete Eslabon largo

V\

CARACTERISTICAS DE LOS
ELEMENTOS DE AMARRE

MUERTOS DE HORMIGON
DE 400 Kg."TODOS FONDOS'

Kg. A H | @

250 700 | 320 | 40 |
400 /800 | 385 | 40

600 300 [ 450 | 40

800 1.000 | 490 50
1,000 1100 | 510 50 .
1.250 1200 | 530 | 50
1.500 1250 | ss0 | 70
1.750 1.300 | 630 | 70
2.000 1.350 | 665 | 70 |
2.500 1400 | 760 | 70
3.000 1450 | 845 | 70
3,500 1.500 920 | 70

Hormigén lastrado de peso especifico 2,6

e mym. [125(16 {19 |22 |25 |27 |30 |32 |35 |38 |40 | 4 | 46 | 48
) ¢ Lz fye |k (78 | 1 husfiye|1ye] 138 1 112} 96| 1 3% 1 3n6| 1 7
™ Kos. 1355718 |1075 161 | 16 196|225 68| 32 | 35)427s| 46 | 50,3

ﬂ_J‘ m/m |15 | 19 | 23 | %65(305|32,5| 36 | 38 |415 | 455(475| 53 [ 55 | 57

2

= Kgs.  |026(056(095|145(22 (27 36 | 43 |55 |74 [84 | 6| 13 [ 146

, ﬁ_pm',m} 19 26 |85 33 | 38 |41 |45 | 48 |525| 57 | 60 | 66 | 69 | 72
= Kgs. 067(125(21. 133149 (6284 |10 ]133]172] 20 | 27 | 297 35,7

emm |22 | 28 |33 | W5 4 | 475|525) 56 |615|e65[.70 | 77 | @5 8

‘ _ Kgs. |11 {22 3.7]57 |84 |105|5{ms|23 |295|% |45 |52 |59

Cuerpos muertos y cadenas
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