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1. Objeto del estudio y organizacion del TFG

El trabajo con el titulo “Estudio de Soluciones para la Ampliacidn del Puerto de Altea (Alicante).
Obras de Abrigo y Ordenacion Interior” tiene como objetivo la realizacién del Trabajo Final de
Grado (TFG) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Valencia.

En este trabajo se estudian distintas soluciones para realizar una ampliacion del puerto
deportivo de Altea, de manera que puedan atracar en él embarcaciones con esloras de hasta 25
metros, de manera que se aumente la oferta de amarres. Asi, se conseguiria aumentar el
numero de turistas que demanden amarres para buques de grandes esloras.

En esta memoria se explicardn brevemente los aspectos mas importantes, estando todos ellos
mas detallados en sus respectivos anexos.

2. Localizacion

El puerto deportivo de estudio se encuentra en el término municipal de Altea, el cual le da
nombre al puerto, a menos de 3 kilémetros del centro urbano.

Altea es una ciudad con gran interés, tanto para el descanso vacacional como para el retiro de
los jubilados. La ciudad esta ubicada en la Costa Blanca y cuenta con mas de 6 kildmetros de
playas y calas.

Figura 1. Ubicacion de Altea en Espana.
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Figura 2. Ubicacidn de Altea en la provincia de Alicante.

3. Antecedentes y estado actual

El puerto deportivo de Altea tiene una larga historia. En su origen era pesquero, pero fue
remodelado en 1985 para admitir el uso deportivo. Su bocana, abierta al Sur, y a poco mas de
una milla de la punta Albir, le proporciona buena protecciéon frente a todos los vientos ademas
de ser una eficaz referencia en las aproximaciones durante el dia y por las noches con el faro
situado en su cumbre, aunque también son visibles las luces del puerto. Los barcos de pesca
amarran en el muelle de levante, mientras los pantanales que parten del muelle de ribera estan
ocupados por el Club.

Situacidn del puerto

Latitud 38235 08” N
Longitud 00203’ 13"" W
Carta nautica 288 A

Tabla 1. Situacion del puerto de Altea.
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Caracteristicas generales

Superficies Tierra (m?) 69.222
Agua abrigada (m?) 101.331
Calado en la bocana (m) 6,0

Tabla 2. Caracteristicas generales del puerto de Altea.

El puerto de Altea acoge en su interior al Club Nautico de Altea fundado en 1977, ocupa
aproximadamente la mitad de la zona del puerto, y desde sus comienzos, es todo un ejemplo de
atencidn al cliente, de cuidado del medio ambiente y de la promocién del deporte nautico.

El puerto deportivo de Altea cuenta, actualmente, con 369 amarres, distribuidos en cuatro
pantalanes fijos con amarre tipo finger y con muerto, ademas de los muelles de ribera ocupados
por el club, que disponen individualmente de agua y energia eléctrica. Por otra parte, dispone
de una zona de varadero de més de 900 m? y de zona de hibernaje y remolques. Es uno de los
puertos mas amplios y con mejores instalaciones del litoral alicantino.

En cuento a las obras de abrigo son de tipologia de dique en talud, realizadas con una escollera.
Estas se distribuyen en dique y contradique, se puede decir que el dique principal que compone
el muelle de Poniete cuenta con dos orientaciones formando un angulo de 1209 entre si, a
principal que es paralela a la costa con direccién suroeste de 380 metros aproximadamente de
longitud y un ancho minimo de 15 metros, también la prolongacién oblicua con direccién sureste
y tiene 400 metros de longitud y 15 metros de ancho también. Por otra parte, el contradique
tiene una orientacidn este de unos 280 metros de longitud y 15 metros de ancho.

RS | e
Moy Lo
< i

Figura 3. Vista aérea del puerto de Altea.
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4. Estudios previos

4.1 Estudio de oferta y demanda

IM

En el “Anexo Ill: Estudio de Oferta y Demanda” se ha estudiado la oferta y la demanda de
amarres en Espaia, centrando el estudio en la Comunidad Valenciana.

Actualmente el puerto deportivo de Altea cuenta con 369 amarres. La eslora maxima de las
embarcaciones que pueden atracar en este puerto es de 18 metros, mientras que la tendencia
actual es adquirir embarcaciones con mayores esloras.

El nimero de amarres para cada eslora se muestra en la siguiente tabla:

Eslora N2 amarres

<8m 64
8-10m 60
10-12m 92
12-15m 103
15-18 m 45
>18m 5

TOTAL 369

Tabla 3. Numero de amarres segun eslora en puerto deportivo de Altea.

Se propone la ampliacion de este puerto con el objetivo principal de dar servicio a
embarcaciones de 25 metros de eslora.

Las caracteristicas de la flota de proyecto son:

Eslora total Eslora entre Manga B Puntal T Calado D

L(m) perpendiculares (m) (m) (m)
Lpp (m)
25 21 6,5 - 2,8

Tabla 4. Dimensiones del buque de proyecto.

4.2 Criterios generales de proyecto

El objeto del “Anejo IV: Condiciones Generales de Proyecto” es el calculo de los criterios
generales para el desarrollo del clima maritimo.
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Obteniendo a partir de la metodologia de la ROM 0.0 — 01, el indice IRE y el indice ISA y a partir
de estos la vida util con un resultado igual 25 afios y la probabilidad conjunta de fallo igual a
0.10.

Con estos datos se puedo realizar el calculo del periodo de retorno siendo igual a 250 afios.

4.3 Clima maritimo

Es imprescindible el estudio del clima maritimo para conocer la altura de ola que incidira sobre
las obras de abrigo. Para ello se ha utilizado informacién de la ROM 0.3-91 y de la web oficial de
Puertos del Estado. De esta ultima se ha obtenido la informacidn correspondiente a la Boya de
Alicante, que es la mas cercana al puerto.

Al estudiar el oleaje se ha obtenido que el mas frecuente es el que procede de la direccién ESE,
gue ademas es el que posee una mayor altura de ola significante.

También se ha realizado la propagacidn del oleaje hasta el dique, tanto para el régimen extremal
como para el régimen medio.

En el “Anejo v. Clima Maritimo” se puede consultar el desarrollo completo.

4.4 Geologia y geotecnia

Es importante realizar una serie de estudios previos para conocer las caracteristicas del suelo de
Altea y alrededores. Estos estudios previos son: geologia, litologia, geomorfologia y geotecnia.

Conocer la batimetria del lugar es esencial en este tipo de obra, ya que determinara si es
necesario dragar, y en ese caso, el volumen necesario.

En la hoja 848 (Benidorm) del Mapa Geolégico de Espafia a escala 1:50.000, esta detallada la
descripcién geolégica de esta zona. Se puede afirmar que, por ser una zona litoral, los materiales
estan expuestos a una gran agitacion dindmica debida a la accidn del oleaje, lo que provoca que
bajo del mar se encuentren arenas muy finas, removidas y mal graduadas. No obstante, bajo
esta capa, cuyo espesor se desconoce, puede ser que se encuentren megabrechas de margas y
margocalizas con bloques.

La geotecnia este municipio viene detallada en la hoja 73 del Mapa Geotécnico a escala
1:200.000, publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). Haciendo un
resumen conjunto de todas las caracteristicas, se puede decir que el terreno de la zona de
estudio presenta condiciones constructivas muy desfavorables. Esto es debido a que, pese a que
la zona presenta un relieve con pendientes suaves del 2%, la capacidad de carga del terreno es
baja, lo que puede dar lugar al fallo de la obra por asientos excesivos si esta es muy rigida.
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4.5 Requerimientos en planta y alzado

El dimensionamiento en planta y alzado de cualquier puerto deportivo viene restringido por una
serie de condicionantes a tener en cuenta.

La orientacién de la bocana serd lo mas perpendicular posible a la direccion del oleaje mas
frecuente, que es direccién ESE en este caso, de manera que las embarcaciones puedan acceder
al puerto de forma segura.

Elancho de la bocanay de la via de navegacion (Bt) es la anchura nominal de la via de navegacién
o espacio libre que debe quedar permanentemente disponible para la navegacién de los buques
mas una anchura adicional de reserva para tomar en consideracion los factores relacionados con
los contornos.

Bt=37 metros

Para la determinacién de la profundidad en las diferentes areas de navegacion y flotacién se
deberan tener en cuenta distintos factores relacionados con el nivel del agua, con el buque y
con el fondo. El calado en la bocana y en la via de navegacion, para la flota tipo, deberd ser
minimo 5 metros, mientras que en atraque debera ser 4 metros. Asi pues, se ha decidido dragar
toda la darsena hasta una cota -4 metros.

Para que el buque pueda cambiar de direccion o de orientacidon en redondo invirtiendo su
sentido de marcha, es necesario disponer de un drea de maniobra, cuyas dimensiones estan
calculadas en el “Anejo VII: Requerimientos en Planta y Alzado” para el caso de que se efectue
sin ayuda de remolcadores.

5. Estudio de soluciones

Se han propuesto varias alternativas en planta de la ampliacidn del puerto. Con el fin de elegir
cual es la solucion éptima, se ha realizado un analisis multicriterio.

Los criterios estudiados son econdmicos, funcionales, ambientales, técnicos, estéticos y legales,
y se ha asignado a cada criterio un coeficiente de ponderacion, en funcién de la importancia.

Cabe destacar que en todas ellas se ejecutara el relleno del dique o contradique para proceder
a su rehabilitacion y que pueda ser reutilizado como muelle de amarre de las embarcaciones. La
nueva darsena acogera a los bugues de mayores esloras, entre 15 y 25 metros, por los cuales se
Ileva a cabo dicha ampliacién.

La primera de ellas, |la alternativa 0, estudia la posibilidad de que no se realice la ampliacién y,
por tanto, el puerto se quede tal y como esta actualmente.

10
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La alternativa | propone la construccion de un nuevo contradique, paralelo al actual, pero
desplazado hacia el sur. De esta manera, no se modifica la darsena interior actual. El actual
contradique se rehabilitaria realizando un relleno y convirtiéndolo asi en un nuevo muelle para
gue puedan amarran las embarcaciones. Ademads, se generarian nuevos espacios verdes, zonas
de aparcamiento cubierto al norte del nuevo contradique y zonas de talleres para la reparacidn
y mantenimiento de los barcos.

La alternativa Il es muy parecida a la alternativa |, con la diferencia de que, en este caso, ademas
de construir un nuevo contradique y rehabilitar el actual, se alarga el dique de Poniente paralelo
a la costa, generando una nueva ddarsena interior y quedando de esta manera mads protegida
frente al oleaje que en la propuesta anterior. La diferencia de amarres creados en ambas
soluciones es muy pequefia ya que en esta se generan solo tres amarres mas.

En la dltima alternativa, la alternativa Ill, se propone la construccidon de una nueva ddarsena
ubicada al este de la actual. Se verian afectados los dos tramos del dique actual ya que para
poder llevar a cabo esta solucién se debe demoler el muro y el espigdn del dique paralelo a la
costa y poder reconvertirlo en un muelle donde puedan atracar las embarcaciones.

Una vez realizado el estudio de soluciones de todas las alternativas propuestas, se ha llegado a
la conclusidn de que la que resulta mas adecuada es la alternativa Il.

Alternativa0  Alternatival Alternativa Il Alternativa lli
Condicionantes econdmicos 0 20 15 10
Condicionantes funcionales 15 15 20 20
Condicionantes ambientales 16 16 16 4
Condicionantes técnicos 15 9 15 15
Condicionantes estéticos 8 10 10 6
Condicionantes legales 25 20 20 20

Tabla 5. Valoracion final de cada alternativa.

A continuacion, se muestra la vista en planta de la solucién elegida:

11
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Figura 4. Vista en planta de la solucion elegida. (Fuente: Elaboracién propia)
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6. Dimensionamiento de las obras de abrigo

Se ha optado por la construccion de un dique en talud. En este tipo de dique, el manto principal
es la parte del dique que debe resistir las acciones generadas por las olas rompiendo sobre el
talud durante los grandes temporales.

Se ha realizado un estudio de soluciones del manto principal, estudiando distintos materiales
posibles y eligiendo el mas adecuado. Los materiales estudiados son la escollera, los cubos, los
cubipodos y los acrépodos. Este estudio se ha realizado de la misma manera que el estudio de
soluciones en planta, pero en este caso los criterios estudiados han sido econdmicos,
ambientales, funcionales y estéticos.

Se han obtenido los siguientes resultados, resultando como mejor opcidn el uso de cubipodos.

Escollera Cubos Cubipodos Acrépodos

Condicionantes econdmicos 10 15 20 15
Condicionantes funcionales 15 20 25 25
Condicionantes ambientales 8 12 16 12
Condicionantes estéticos

6 6 8 6

Tabla 4. Valoracion final del estudio de soluciones del manto principal del dique.

A continuacion, se ha realizado el dimensionamiento de la obra de abrigo. Para ello se ha
dividido el dique en dos secciones representativas. La seccion | corresponde al tramo del tronco
del dique situado en la linea batimétrica de mayor profundidad y la seccion Il corresponde al
morro del dique.

Se ha realizado el dimensionamiento de las distintas partes que forman el dique: manto
principal, filtro, berma de pie y espalddn. En el “Anexo X: Desarrollo de la Solucién Adoptada”
se pueden ver desarrollados todos los cdlculos.

En las figuras inferiores, se pueden ver dos imagenes con las secciones tipos del dique:

ESOOLLERATE BSCOLLERA APADEFLTRD

Figura 5. Seccion del tronco del dique.
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Figura 6. Seccidn del morro del dique.

7. Valoracion econdmica

A continuacion, se muestra el cuadro resumen del presupuesto ordenado por capitulos.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL

IMPORTE PORCENTAJE

CAPITULO 01. ACTUACIONES PREVIAS 7,027.00 € 0.04%
CAPITULO 02. DEMOLICIONES 73,382.73 € 0.45%
CAPITULO 03. MOVIMIENTO DE TIERRAS 782,714.24 € 4.83%
CAPITULO 04. OBRAS DE ABRIGO 13,420,726.32 € 82.77%
CAPITULO 05. MUELLE 1,541,583.84 € 9.51%
CAPITULO 06. ESTACION DE COMBUSTIBLE 3,330.00 € 0.02%
CAPITULO 07. OPERACIONES COMPLEMENTARIAS 211,088.10 € 1.30%
CAPITULO 08. PAVIMENTACION 175,443.15 € 1.08%
IMPORTE TOTAL DE LAOBRA  16,215,295.38 € 100.00%

8. Conclusiones

Después de la informacion recogida en la presente memoria, teniendo en cuenta su desarrollo
en los correspondientes anejos y junto con el resto de los documentos que componen el
“Estudio de Soluciones para la Ampliacidon del Puerto de Altea (Alicante). Obras de Abrigo y
Ordenacién Interior”, se puede concluir que la solucidn propuesta y desarrollada satisface las
necesidades exigidas, cumple con la normativa vigente y no supone un impacto negativo sobre
el medio, a su vez puede ser factible en términos econémicos.
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