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Anejo 1. Geologia y Geotecnia

1. Introduccion y antecedentes

El objetivo de este anejo es analizar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la
zona de Dénia, en especial la portuaria, y sus alrededores.

En el presente trabajo se opta por proyectar una posible ampliacion del puerto
deportivo dado que el aumento de la poblaciéon provocara una mayor cantidad de turismo en
Dénia teniendo asi que aumentar su capacidad, en lo que a obras de atraque y amarre para
embarcaciones de uso nautico-deportivo concierne. Ademas, otros puertos localizados en las
inmediaciones, como son el de Jdvea o Moraira, se encuentran saturados, por lo que el atraque
de muchas embarcaciones nautico-deportivas deriva al puerto de Dénia. A su vez, tras el fuerte
periodo de crisis transcurrido, la matriculacién de embarcaciones ha aumentado en los ultimos
tres afos, por lo que la ejecucién de la ampliacion queda también justificada. Las obras se
proyectan en la ddrsena del puerto, concretamente en el lado suroeste donde se encuentran la
gran parte de los amarres deportivos. Se propone la construccidon de un muelle de bloques junto
a dos pantalanes flotantes creando una forma de U, en la que en su interior se amarren
embarcaciones deportivas de hasta 10m de eslora a punta.

Dado que el fin de este trabajo es Unicamente académico no se disponen de los medios
necesarios para realizar los diferentes ensayos requeridos para abordar este anejo, por lo que
se ha obtenido la informacién de un informe realizado por el Instituto Técnico de la
Construccion, el cual se basa en la realizacién de una serie de sondeos y el reconocimiento de
los fondos del puerto de Dénia. Este informe fue solicitado por la Generalitat Valenciana,
concretamente por la division de puertos y costas y fue realizado en el afio 1990.

Como el proyecto trata de una ampliacidn del puerto, sera necesaria la realizacidon de
una campana de reconocimiento del terreno en donde se va a efectuar la obra, la realizacién de
un estudio de laboratorio de los sondeos llevados a cabo y la determinacion tanto de las
caracteristicas geoldgicas como geotécnicas. Estos datos han sido extraidos principalmente del
informe citado. A su vez, se le va a afiadir mas informacién acerca de la geologia y geotecnia de
las inmediaciones del puerto, obtenida principalmente de una serie de -cartografias
proporcionadas por el IGME.

1.1 Objetivo

La finalidad del estudio es determinar las caracteristicas generales de los fondos del
puerto, donde se pretende proyectar la cimentacidn que se va a realizar. Asi pues, el objeto del
presente estudio sera la determinacion de la naturaleza del subsuelo en la zona de ubicacién del
proyecto y la estimacidn de la capacidad portante del terreno en la misma. Para llevarlo a cabo,
se ha realizado la investigacion que a continuacién se indicara, asi como los ensayos pertinentes
de laboratorio. Puesto que en el proyecto ya existe un anejo de cdlculos, en este no se realizaran.
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1.2 Informacion previa

Gran parte de la informacion acerca de los trabajos de campo realizados ha sido
obtenida del “INFORME DE LOS TRABAJOS DE SONDEO Y RECONOCIMIENTO DE LOS FONDOS
DEL PUERTO DE DENIA” realizado el 3 de mayo de 1990, ya citado. Este informe describe los
trabajos realizados para conocer los materiales existentes en el fondo de la darsena portuaria.

1.2.1 Trabajos de campo

El Instituto Técnico de la Construccidn S.A. llevd a cabo los trabajos de campo ejecutados
en la darsena del puerto. Se perforaron 37 sondeos verticales, con un modelo a rotacién y
recuperacion continua de testigos. Estos sondeos se realizaron desde una plataforma flotante,
la cual se posicionaba mediante pilares de anclaje. Gracias a dicha maquina se perforaron un
total de 246,7m de sondeo consiguiendo 9 muestras de caracter inalterado. En la excavacion de
los sondeos se realizaron 24 ensayos normalizados de penetracién dindmica (S.P.T.).

En la siguiente tabla, obtenida del informe, se muestran las coordenadas para localizar
cada sondeo, la cota de origen de su perforacidn y la cota final de su perforacién.

S.R.V. X Y COTA ORIGEN COTA FINAL
PERFORACION (-m) PERFORACION (-m)

1 249.529 4303.549 4,10 7,83
2 249.6891 4303.435 8,80 10,00
3 249,315 4303.779 1,45 a,00
4 249,491 4303.650 3,83 8,15
§ 248 642 4303.551 4,50 8,00
] 248.727 4303.491 3,10 9,00
7 249.B05 4303.427 5,10 9,30
8 249,301 4303.909 1,27 8,27
9 249,459 4303.793 1,65 9,55
10 248.635 4303.702 1,10 8,10
11 249.718 4303 .642 1,30 8,00
1z 249,779 4303,560 2,45 10,00
13 249.782 4303.513 2,70 10,00
14 249.860 4303.498 2,70 10,00
15 249.922 4303.540 2,60 10,10
16 249.422 4303.915 1,00 a,00
17 249,590 4303.804 1,15 10,10
18 249,747 4303.687 1,20 10,20
13 249.828 4303.636 1,25 10,13
20 249.905 4303.575 2,40 10,10
21 249,844 4303.336 5,30 15,00
22 249,947 4303.318 4,30 16,12
23 248,053 4303.303 2,50 6,90
24 249,144 4303 .281 2,50 6,85
25 249.962 4303.388 6,30 11,30
26 249,087 4303.378 2,90 a,80
27 249.163 4303.364 2,20 6,87
28 249,988 4303.531 3,30 8,75
29 249,030 4303.474 3,75 8,80
a0 250.014 4303.833 3,10 9,80
31 250.101 4303.585 6,00

az 250.9693 A4303.745 1,50

a3 250.027 4303.736 1,30

34 250.199 4303 .808 5,80

34 250.402 4303 ,.658 1,50

36 250.611 4303 ,494 4,80

37 248.774 4303 ,387 6,30

Tabla 1. Caracteristicas de los sondeos
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A continuacién, se muestra otra tabla en la que se describen los materiales perforados
en cada sondeo y el espesor de los mismos. Se encuentran 5 tipos de materiales. Estos son
fangos, arenas, limos y arcillas, formacion de arenisca y calizas. En esta tabla también se expone
el espesor total de cada material excavado y su porcentaje respecto a la excavacién total. El
material mds abundante es la arenisca con un 44,09%.

5.R.V. FANGODS ARENAS LIMOS ¥ ARENISCA CALIZA
ARCILLAS FORMACION
1 .- 3,65 -- 0,14 --
2 3,2 -- .- -- --
3 -- 1,15 - -- 3,40
4 0,87 1,1 - -- 2,35
5 0,20 -- - 3,30 -
6 0,30 2,10 -- 3.5 --
7 1,30 0,85 1,98 - .
8 2,63 2,80 -- -- 1,57
9 1,00 4,45 -- 2,85 -
10 2,00 -- .- 5,00 .-
11 1,30 -- .- 5,40 --
1z 1.2 -- -- 8,35 -
13 0,30 -- .- 7,00 --
14 0,30 1,50 -- 5,50 --
15 0,60 1,70 - 5,20 .
16 1,20 -- -- 4,08 1,75
17 1,45 -- .- 4,00 3,50
18 1,30 - - 5,70 .-
19 2,28 2,50 -- 4,10 -
20 1,10 -- .- 6.6 .-
21 1,28 1,85 - - 4,60
22 0,30 10,52 - -- --
23 0,50 1,85 - 1,95 --
24 0,40 2,10 - 1,85 -
25 2,70 2,30 -- - --
26 1,00 0,10 - 4,80 --
27 0,20 - -- 4,47 -
28 2,30 1,25 -- 1,80 --
29 - 0,85 -- 4,10 --
an 0,30 1,80 -- 4,40 -
i1 5,30 -- - - -
32 0,70 . -
13 1,30 -- --
14 - 3,4 -
15 0,80 2,20 --
16 0,60 8,40 - ! -
37 2,70 10,20 -- e
44,68 73,12 1,95 108,78 , 18,47
18,1 % 29,6 % 0,79% 44,09 % o AT

Tabla 2. Materiales encontrados en los sondeos
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1.2.2 Ensayos de laboratorio

En el laboratorio se estudiaron, con el fin de la obtencion de las caracteristicas
geotécnicas, las muestras de caracter inalterado, las porciones de suelo obtenidas en los lugares
donde se realizaron los S.P.T y los testigos recuperados en la perforacién de la roca. Se puso
especial interés en los ensayos realizados sobre los testigos de roca para asi poder solventar el
problema de su remocidn en el caso de tener que dragar en la darsena del puerto a fin de
permitir un calado suficiente para las grandes embarcaciones, como cruceros que explotan
actualmente el puerto. Los testigos de roca fueron ensayados en diferentes condiciones para
investigar posibles influencias externas sobre la roca. Estos fueron ensayados con la roca
saturada, con la roca saturada y su superficie seca, con la roca sumergida y con la roca seca al
aire. Hay que tener en cuenta que como se trataba de roca masiva, es decir, rocas duras,
homogéneas e isotrdpicas, los ensayos se realizaron comprimiendo en sentido axial. También se
puso especial interés en la determinacién de la resistencia a traccién de la roca mediante
ensayos por el método brasilefio, pero estos solo se realizaron con probetas secas.

Condiciones de la probeta

Material | Nimero de ensayos - —
Probeta seca | Probeta saturada | Probeta sumergida | Probeta saturada con superficie seca

Arenisca 29 15 8 6 --

Caliza 9 5 -- 3 1

Tabla 3. Tipos de ensayos realizados a las probetas de roca

En general, los ensayos, todos ellos normalizados, realizados en las rocas fueron:

Granulométricos

Contenido de finos

Limites de Atterberg

Edémetro

Compresién simple

Corte directo

Carga puntual

Resistencia a traccion

Resistencia a compresién
. Determinacidn de la humedad natural
. Densidad aparente
. Peso especifico
. Determinacidn de la dureza de Mohs
. Determinacion de la porosidad, absorcién y densidad
. Materia organica
. Contenido en sulfatos
. Andlisis mineralégicos
. Andlisis petrograficos

LN R WNRE

R R R R R R R R R
0O NO UL DA WNRERO
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Respecto a los suelos, estos se clasificaron bajo los sistemas de clasificacion S.U.C.S y
H.B.R., en funcién del contenido encontrado en sulfato soluble y materia organica para el caso
de los fangos. Este contenido de materia orgdnica se obtuvo mediante andlisis quimicos
empleando el procedimiento del permanganato. La tara de este método es que solo identifica
materia orgdnica oxidable, por lo que no aprecia el contenido en algas en estos fangos, lo cual
carece de importancia en este estudio, ya que la fraccidn algacea no se encuentra fijada al suelo.
Los ensayos realizados en los suelos fueron:

Ensayo de corte directo, consolidado y drenado

Compresién simple

Edométrico

Obtencidon de propiedades indice como densidad aparente, peso especifico de las
particulas y contenido en humedad natural

PwnNPR

A destacar fue el ensayo a compresidn simple, pues solo se realizé uno en las muestras
de suelos, ya que, debido a las caracteristicas arenosas de estos, fue imposible realizar mas.
También, respecto a la densidad aparente, la obtencién precisa de esta solo fue posible en
suelos cohesivos, por lo que para el resto de los suelos esta fue estimada mediante correlaciones
empleando el volumen y el peso de las probetas talladas para los ensayos de corte y edométrico.
Los S.P.T. sirvieron para obtener la densidad relativa de los suelos arenosos.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Dénia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre. 3
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2. Condiciones geoldgicas y geotécnicas

El término municipal de Dénia esta situado en las llanuras costeras pertenecientes al
Prebético Interno, junto a la Sierra del Montgd, parte mas oriental de la Cordillera Bética que se
extiende desde el Golfo de Cadiz hasta el Cabo de San Antonio formado durante el plegamiento
Alpino. El Prebético Interno se caracteriza por la presencia de importantes sierras separadas por
valles llanos con relleno cuaternario. En el lado de la costa existe una deformacién tectdnica
mucho mayor que en los pliegues anti formales de direccion SO-NE de la cordillera bética,
desarrollados en materiales cretacicos. El Prebético Interno presenta una estructura con
cabalgamientos formados por grandes pliegues y posee series estratigraficas mesozoicas y
cenozoicas en las que destaca el gran desarrollo de las formaciones del Cretécico.

El propio Montgd representa la estructura tecténica terrestre de mayor interés de la
zona. En el Cabo de San Antonio una falla de direccion norte-sur corta abruptamente la ladera
provocando una fractura importante, ya que origina un cambio de facies en las formaciones del
Cretacico Superior provocando que este sea mds margoso.

La llanura costera de Dénia estd formada por depdsitos cuaternarios que rodean los
extremos de los relieves calcdreos y se adentran en las depresiones margosas. El Cuaternario
gue tapiza la llanura costera de Dénia, estd formado en su mayor parte por depdsitos
continentales. Ademas, aparece un derrame de glacis en el puerto de Dénia y depdsitos marinos,
de rasa marina, en la zona de las Rotas.

Para conocer en mayor detalle la geologia de la zona se ha recurrido a la cartografia del
IGME, concretamente a la hoja 796 Gandia. Esta muestra que el terreno en las inmediaciones
del puerto de Dénia estd compuesto por una mezcla de materiales tanto del Jurasico, como del
Cretdcico y Cuaternario. Al noroeste del puerto se encuentran dunas de arena (36) sin fijar que
constituyen la Playa de las Marinas, al este del puerto se encuentran materiales de diferentes
caracteristicas como son un yacimiento muy concentrado de calizas microcristalinas (13), otro
concentrado de derrame de glacis constituido por arcillas pardas con algunos cantos (30) y una
zona mas extensa de afloramiento de glacis de acumulacion (21). Al sur del puerto florecen en
el pie del Montgd arcillas rojas y cantos de caliza angulosos encostrados superficialmente (19).

Concretamente, en la zona del puerto se encuentran manchas correspondientes a un
derrame de glacis. Mediante un andlisis sedimentolégico-mineraldgico se obtuvo que un 44%
de arena de fraccion fina, un 29% de limos y un 27% de arcillas. En cuanto a los minerales
pesados encontrados destaca la presencia de la turmalina y de la estaurolita, cuyos granos se
presentan muy rodados, lo que indica una alteracion en el depdsito pudiendo considerarse este
como bastante maduro. También se encuentran piroxenos, que, segun la opinién de los
cientificos Alonso Pascual y Pérez Mateos, no son propios de esta zona, sino que debido a las
corrientes litorales han sido transportados desde Palencia o Columbretes. En el puerto también
existe la presencia de depdsitos de formados por margas arenosas grises de un espesor de
aproximadamente 0,6 m. Para la realizacion de la obra en cuestién, el material yacente que mas
afecta es el fango, presente en la superficie del terreno hasta una cota de aproximadamente -
2,5 m. A partir de este se encuentran yacimientos de rocas, concretamente de arenisca a menor
profundidad y calizas conforme se draga.

En las Rotas, sobre el depdsito de glacis se forma uno de cantos de caliza redondeados
con matriz arcillosa roja.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Dénia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Figura 4. Leyenda de la cartografia geoldgica del IGME
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Respecto a la geotecnia de la zona, esta se observa en el mapa del IGME 64, Alcoy. El
puerto estd rodeado por zonas con distintas caracteristicas geotécnicas como son la 11, llanura
litoral de aluviones, la 13, zona de marjales y marismas con materia organica y la 12, la mas
relevante de todas, pues esta en el fondo del propio puerto, que es un corddn litoral de playas
y dunas. La |2 se caracteriza por ser un material arenoso mal graduado, fino, influenciado por el
viento, comprendiendo un cordén de dunas de unos 2-3 m de altura. Este tiene una
permeabilidad alta con el nivel freatico préximo a la superficie y padece de intrusiones marinas,
aunque permite un buen drenaje superficial. La capacidad de carga de la zona es baja, los
asientos son de medio a corto plazo y el terreno se considera estable. Segun los criterios de
clasificacién establecidos por el IGME la zona 12 posee unas condiciones constructivas
desfavorables.
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Figura 5. Cartografia geotécnica del IGME
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Figura 6. Leyenda de la cartografia geotécnica del IGME
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3. Condiciones hidrogeolégicas

Respecto a las condiciones hidrogeoldgicas cabe destacar que, como la obra a realizar
estd localizada en el puerto, el nivel freatico va a estar presente constantemente.

Dénia, y por lo tanto el puerto, pertenece a las unidades hidrogeoldgicas Plana de
Gandia-Dénia. Los principales cauces de este sistema de explotacién son los rios Girona, Gorgos,
Bullens-Vedat, Revolta y Racons-Molinell, perteneciendo estos tres ultimos al marjal de Pego-
Oliva. La orientacion de la red fluvial principal esta condicionada por las estructuras tecténicas
de plegamiento y fracturacién de los materiales mesozoicos que, en algunos sectores, ponen en
contacto las formaciones acuiferas con los niveles impermeables de las margas terciarias de las
facies Tap y con las margas del Neocomiense. La red hidrografica se encaja, en la mayor parte
de su recorrido, sobre los materiales detriticos cuaternarios y, en menor medida, sobre los
depdsitos calcareos cretacicos y las formaciones detriticas terciarias.

Los principales aspectos del funcionamiento hidrogeoldgico del sistema de explotacidn
Marina Alta que condicionan la relacién rio-acuifero se describen a continuacién. La piezometria
varia entre 700 msnm en el extremo centro-occidental del sistema de explotaciéon y - 1 msnm.
El flujo subterraneo, de direccién SO-NE posee potenciales hidrdulicos decrecientes hacia el
marjal de Pego-Oliva.

En cuanto a la descarga de agua, el IGME en 1988 sefialé que los rios Bullent, Racons y
Girona Y Gorgos recibieron una caudal de 35 hm3/afio, 29 hm3/afio y 1,5 hm3/afo
respectivamente. Sin embargo, el rio Girona infiltré al acuifero 12 hm3/afio. Se observa que los
rios son ganadores de caudal y no abastecen a los acuiferos, asi que la forma de relleno de estos
es principalmente por la infiltracion del agua de lluvia, dejando en segundo lugar la infiltracion
de los excedentes de riego y bombeos. La descarga principal de los acuiferos se realiza por via
subterranea y, en menor cuantia, por salidas al mar, a pesar de tener la costa muy proxima.

También existen un grupo de 29 manantiales que suministran agua a los rios. Entre ellos
se destacan la Font Salada, el Manantial del Salinar y la Balsa Sineu, que descargan 2hm3/afio,
12 hm3/afio y 2 hm3/afio respectivamente. También existen otros manantiales, ciento
veinticinco mas, pero estos descargan una cantidad menor de caudal, inferior a 1 hm3/afio.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Dénia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Figura 7. Cartografia hidrogeolégic.a de la Marina Alta, permeabilidad
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LEYENDA
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Figura 8. Leyenda de la cartografia hidrogeoldgica de la Marina Alta, permeabilidad
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Figura 9. Cartografia hi.aro.g‘eolégica de la Marina Alta, division por zonas
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LEYENDA
Limite de demarcacion hidrografica
" Capitales de provincia
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D Sistema de explotacion
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(Red superficial)
—— Masa de agua superficial
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* Secciones histéricas

Figura 10. Leyenda de la cartografia hidrogeoldgica de la Marina Alta, division por zonas
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4. Caracterizacion del terreno

Como resultados de los ensayos realizados se obtuvo que, en cuanto a la resistencia a
compresion uniaxial, los valores mas frecuentes, en un 51,7%, de la arenisca, oscilan entre 3 y
6Mpa. Los valores extremos, minimos de entre 0 y 3MPa y maximos de 12 a 15MPa aparecen
con una frecuencia escasa del 3,4%. Si se toma el rango de valores de resistencia a compresion
entre 3 y 9MPa, se obtiene un nuevo valor medio de 5,5+- 1,6 MPa, el cual abarca una frecuencia
de 86,2%. La roca arenisca dio unos valores medios de entorno a 6MPa, mientras que la caliza
de 58,1MPa. Respecto a la caliza, los valores de resistencia mas frecuentes oscilan entre 50 y
65MPa en un 33,3%.

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL
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Figura 11. Ensayo a compresion uniaxial de la roca arenisca y caliza
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ENSAYO RESISTENCIA A TRACCION (ENSAYO BRASILERD)
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Figura 12. Ensayo resistencia a traccion de la roca arenisca y caliza

Respecto a las propiedades indice obtenidas de las rocas, estos fueron los valores
adquiridos en el laboratorio.

Para la roca areniscosas:

Densidaed aparente medis: 1,85 * 0,22 gr/c.c
Densidad real media H 2,47 ! 0,07 grfc.c.
Porosidad medisa : 21,1 B %
Absorcidn media : 11,4 ts5,5%

Pars la roca caliza:

Densidad aparente media: 2,52 - 0,10 gr/c.c.
Densidad resl media : 2,67 * 0,08 grfc.c.
Porosidad media : 5,6 11,3 %
Absorcidn media : 2,2 * 0,5 %

Tabla 4. Propiedades indice de las rocas

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Dénia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Como se ha explicado anteriormente, la obtencidn de la densidad aparente se adquirid
durante la realizacidon de los ensayos a compresion uniaxial teniendo en cuenta el peso, el
diametro y la altura de las probetas. La roca arenisca dio una densidad aparente media de
1,75+-0,28 gr/c.c., mientras que la caliza una de 2,39+-0,24 gr/c.c.

La obtencién de los valores medios de resistencia a compresién como a traccién de la
formacion areniscosa son deficientes, es decir, los valores medios obtenidos son menores a los
valores medios esperados. En cambio, analizando los valores de la caliza, se ha observado que
esta tiene un comportamiento diferente. Si se obtiene un valor bajo de resistencia este no se
atribuye a una mala formacién rocosa, sino a un defecto del testigo extraido. La calidad de las
rocas se ha estimado en funcion del R.Q.D medio sobre los testigos recuperados. Se adjunta una
tabla con el R.Q.D. a continuacion.

(Resumen R.0.D.). Frente a este pardmetro la calidad de la roca
resulta de malas a muy mala.

SONDEQ ARENISCA CALIZA SONDED ARENISCA CALIZA

3 o % 23,5 % 18 3 0% --

4 0% 25,5 % 20 10,7 % -

5 1% - 21 - 0% -

& 17 % - 22 0% -

8 - % 45 % 23 0 % --

8 ] 4 - 24 ] % -
10 8 % - 26 6,5 % --
11 3,7 % . 27 0% -
12 1,4 % - 28 o % -
13 28,5 % - 29 10,5 % -
14 20 % - 30 9,7 % -
15 3% L, - az 15,8 % -
16 44,7 % 25,8 % k] 18,75% -
17 7,5 % 14,2 % 35 0% 10 %
18 37,5 % -

Tabla 5. R.Q.D. medio en los sondeos

Respecto a la porosidad, teniendo en cuenta los tipos de roca encontrados, los valores
obtenidos son bajos. En la arenisca, la porosidad se atribuye a defectos de cementacion
obteniendo una de aproximadamente 14%. En el caso de la caliza los valores de porosidad
difieren en un 4,9%, pues se ha tratado de obtener la porosidad mediante el ensayo normalizado
y mediante cdlculos empleando correlaciones.

Otro aspecto estudiado ha sido la rozabilidad de la roca en la arenisca, con el fin de
estimar cual medio mecanico es el éptimo para realizar el dragado. Se ha evaluado este dato
mediante el método aleman y se ha obtenido que, en el caso mas desfavorable, se deberian
emplear cortadores de disco para cortar la roca. Los factores mas determinantes para estipular
el tipo de draga, en el caso que se debiera dragar, son el contenido de minerales abrasivos y el
didmetro medio de los granos.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Dénia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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En la caliza, generalmente, los testigos recuperados son muy resistentes. El porcentaje
del material recuperado aumenta conforme se excava, asi como el R.Q.D. medio. Hay que tener
en cuenta que, si se considera a la caliza como un macizo rocoso, este contiene porcentajes
diversos de arcilla, unas veces en su masa y otras rellenando oquedades abiertas por
karstificacidn. Esto justifica que en algunas muestras extraidas de los sondeos la resistencia del
material sea menor.

En la siguiente tabla resumen de las caracteristicas de los materiales se resaltan, sobre
todo las de las rocas, puesto que, aparte de que el informe anteriormente mencionado no da
caracteristicas del fango, este va a ser dragado, asi que a efectos y condicionantes constructivos
no va a ser relevante.

Material encontrado
Material - Roca -
Arenisca Caliza
Espesor del estrato (m) * 0;-4,2 -6,9;-15 -15;-19
UCS (Mpa)** - 22,31 49,7
Densidad aparente (kN/m3) - 19,5 25,2
Densidad real (kN/m3) - 24,7 26,7
Porosidad (%) - 211 5,6
Absorcion (%) - 11,4 2,2

* Espesor del estrato en la muestra SRV21 del perfil estratigrafico 4-4
** UCS promedio estimada

Tabla 6. Resumen de las caracteristicas de las rocas

A continuacidn, se muestran los materiales encontrados en los sondeos 22 y 23
realizados en la zona préxima a donde se pretenden realizar las obras y que se van a tomar como
guia para la estimacion del terreno existente en el emplazamiento, considerando que este es el
mismo, pues no se tienen datos mas exactos. Las cotas establecidas son en metros.

Sondeo 22:

Sv22

Agua marina

43

1.4

Figura 13. Sondeo 22

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Dénia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Sondeo 23:
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Figura 14. Sondeo 23
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5. Resumen y conclusion

El puerto de Dénia se encuentra en la linea de costa ganandole terreno al mar. Se
pretende realizar una ampliacién de dicho puerto para que pueda albergar mas embarcaciones
nautico-deportivas con esloras de hasta 10m. Para ello se construird un muelle de bloques de
hormigdn y dos pantalanes flotantes en forma U en la zona sureste del puerto, cerca del muelle
donde se localiza la gasolinera. Como en toda obra, es necesario la realizaciéon de un estudio
geotécnico de la zona. Este ha sido realizado de la darsena del puerto para saber que materiales
habia en él por el Instituto Técnico de la Construccidn S.A., en el afio 1990.

Tras la realizacion de los 37 sondeos se han encontrado los siguientes materiales en la
darsena del puerto: fangos, arenas, limos y arcillas, arenisca en formacién y calizas. Se observa
gue la naturaleza del suelo es variada, pues hay materia organica, suelos y rocas. Estas ultimas
son las que se han estudiado mas detalladamente para asi poder solventar con mayor eficacia
los posibles dragados a realizar en el puerto. De los sondeos se extrajeron muestras inalteradas
gue fueron transportadas al laboratorio para estudiar las caracteristicas de los materiales. En
ellos también se realizaron ensayos S.P.T.

En cuanto a las caracteristicas obtenidas de los materiales, estas se aprecian en el
apartado 3. “Caracteristicas del terreno” de dicho anejo. Respecto a los calculos, ya que el
trabajo realizado es un proyecto basico, el mismo incluye un anejo exclusivo que describe los
calculos realizados, asi que para obtener informacién de estos habrd que consultar el ANEJO 7.
CALCULO ESTRUCTURAL, en el que aparte de los calculos requeridos por la estructura se afiaden
los cdlculos geotécnicos correspondientes.

Dado que el informe se realizd para estudiar el suelo del puerto con el fin de saber cémo
realizar el dragado en la ddrsena, los datos geotécnicos obtenidos estdn enfocados
principalmente a este fin. A su vez, se ha explicado qué condicionantes geotécnicos, geoldgicos
e hidrogeoldgicos existen en las zonas de afeccion préximas al puerto. Gracias al estudio se
conoce de la existencia de fangos en la darsena, lo que provoca la obligacién de un dragado de
estos, pues no es un suelo firme y el estudio de la resistencia de los otros suelos para comprobar
si estos aguantarian la estructura a realizar, un muelle de bloques de hormigén, pues si no habria
que dragarlos hasta el material rocoso, el cual es claramente mas resistente.
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Anejo 2. Clima maritimo

1. Objeto

El objeto de este anejo es realizar un estudio sobre el clima maritimo que afecta al
puerto de Denia.

Para la realizacion y el desarrollo de este estudio se ha empleado la pagina web de
Puertos del Estado, de la que se ha analizado el clima maritimo teniendo en cuenta los datos
histdéricos del oleaje.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.
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2. Caracterizacion del oleaje

En este apartado se procede a describir el oleaje tanto en régimen medio, en detalle,
como en régimen extremal, mas resumidamente.

Para el régimen medio la informacidn ha sido proporcionada por el punto SIMAR
2086106, localizado a aproximadamente a 4,5km al sureste del puerto. A pesar de que este
punto no esté en la bocana del puerto, ni la direccidon principal del oleaje desde este sea en
direccion al puerto, se pueden tomar sus valores, ya que el punto esta situado en paralelo a la
misma profundidad que la bocana del puerto y porque, atendiendo a la batimetria de la costa
en sendos emplazamientos, obtenida en la web Navionics ( www.webapp.navionics.com ), se
observa que esta es paralela también, asi que la afeccion del oleaje, la roturay las alturas de ola
en un punto u otro seran muy parecidas.

Un punto SIMAR proporciona datos de viento y oleaje en series procedentes de un
modelo numérico, por lo que estos datos son simulados, es decir, son extraidos de mediciones
realizadas en vez de estar tomados directamente de la naturaleza.

Este punto tiene una cadencia de toma de datos de cada hora y contiene informacion
desde el dia 04/01/1958 hasta la actualidad.

Coordenadas geograficas
Longitud 0.17°E
Latitud 38.83° N

Figura 1. Coordenadas geograficas del punto SIMAR 2086106

Informacion Histérica

- Punto SIMAR (2086106)

Figura 2. Emplazamiento del punto Simar 2086106

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.
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Figura 3. Emplazamiento del punto Simar 2086106 mostrando la batimetria
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En cuanto al régimen extremal, se han tomado los datos proporcionados por la boya de
Valencia. Se ha mencionado con anterioridad que este se expondrd de manera resumida pues
los datos obtenidos del régimen extremal no van a ser practicamente relevantes para la
elaboracion de este trabajo, ya que solo se va a disefiar la obra de abrigo del nuevo muelle para
evitar agitaciones por reflexién del oleaje en el interior de la darsena del puerto.

Este punto tiene una cadencia de toma de datos de cada hora y contiene informacion
desde el dia 15/09/2005 hasta la actualidad.

Coordenadas geograficas
Longitud 0.21°E
Latitud 39.52° N

Figura 4. Coordenadas geograficas de la boya de Valencia

Cadigo Profundidad

2630 260 m

Figura 5. Datos basicos de la boya de Valencia

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos. 5
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Informacion Histérica

- Boya de Valencia

Figura 6. Emplazamiento de la boya de Valencia

2.1 Régimen medio

Se puede definir como régimen medio de una serie temporal, al conjunto del estado del
oleaje que mas probablemente se pueda encontrar.

La web de Puertos del Estado proporciona la informacién anual correspondiente a la
relacidn entre la altura de ola significativa Hs, de entre 0,5 hasta 10m, con cada Periodo de pico
en el intervalo de 1 a 10 segundos, dando la probabilidad de ocurrencia de cada uno de estos
factores.

El régimen medio estd directamente relacionado con las condiciones medias de
operatividad caracterizando el comportamiento probabilistico del régimen de oleaje. Este suele
representarse de manera grafica mediante un histograma acumulado y viene definido por
aquella franja de datos que hay en torno al maximo del histograma. La distribucién elegida para
describir el régimen medio de las series de oleaje es la Weibull cuya expresidn es la siguiente:

Fe(x) = 1—exp (_ (J- — B

A = pardmetro de escala, mayor que 0

)f-) B = parametro de centrado
C = parametro de forma, valores entre 0.5y 3.5

Se puede observar que las alturas de ola mas aparentes a lo largo del aio, entre 1958 y
2017, oscilan entre 0 y 1,5m, mientras que los Periodos de pico mas probables van desde 4 a 7
segundos. Estos datos se encuentran tanto en los siguientes histogramas como en la tabla
periodo de pico-altura significativa, adjuntada a continuacion, siendo esta mas detallada.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.
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Lucar : SIMAR 2086106
PERIODO @ Annal
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Figura 8. Periodo de pico (Tp) - Altura significativa (Hs) en %
REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
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Figura 9. Régimen medio de Altura Significante anual - Probabilidad de no Excedencia
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2.1.1 Direccion del oleaje

A continuacidn, se procede a estudiar la direccion predominante del oleaje. Como este
esta relacionado con el viento, se obtendran también con los mismos diagramas las direcciones
mas frecuentes del viento en el punto Simar estudiado.

Se obtienen 5 graficas de la web de Puertos del Estado, una que representa la rosa del
oleaje anual y las otras que dividen el afio en grupos de 3 meses siendo mas detalladas.

Alpura Sigmaficativa {m)

Figura 10. Rosa del oleaje anual

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos. 3
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Figura 11. Rosa del oleaje invierno
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Figura 12. Rosa del oleaje primavera
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Figura 13. Rosa del oleaje verano
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Figura 14. Rosa del oleaje otofio
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Analizando las graficas, se observa para cada estacién que en invierno la direccién
predominante con mas de 30% de probabilidad y alcanzando en ocasiones alturas de ola
mayores de 2,5m es NE. Esta es seguida por direcciones NNE y ENE con probabilidades de
entorno al 9% cada una sin poder llegar a competir con la dominante. La grafica de primavera
muestra que la direccién dominante es NE, también con una probabilidad ligeramente menor al
30% alcanzando alturas de ola de hasta 2m. A esta la sigue la direccién ENE con una probabilidad
de entorno al 13%. En verano la rosa del oleaje muestra que no hay una Unica direccidn
predominante, sino que con probabilidades similares se generan olas de direccion NE, E, ENE y
ESE, en orden de mayor a menor probabilidad, siendo la mayor de aproximadamente 22%
alcanzando una altura de entorno a 1m. La grafica de otofio vuelve a mostrar como direccién
predominante la NE con una probabilidad de casi 30% alcanzando alturas significantes de hasta
2,5m. A esta direccidn la siguen la ENE y E con probabilidades menores al 15%.

Como bien muestra la grafica anual, y a modo de resumen, la direcciéon predominante
es la NE seguida a mucha distancia de la ENE y E. La NE tiene una probabilidad de casi el 30% vy
alcanza alturas de ola de hasta 2,5m.

Por lo tanto, atendiendo a este andlisis se procede a estimar la altura de ola significante
y su Periodo de pico en la direccién NE para un Periodo de retorno de T=50 afos.

La probabilidad de no excedencia sera:

Pol-s=1-—=098
T 5

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2086106
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
2.80
Parametros
z Weibull
T 240 A/J ’;: :’;;
< C= 095
% 2.00 — s /
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Figura 15. Régimen medio de Altura Significante anual - Probabilidad de no excedencia direcciéon NE

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Atendiendo a la grafica “Régimen medio de Altura Significante anual - Probabilidad de
no Excedencia para la direccion NE” se obtiene que la Hs para este Periodo de retorno es de 2m.

Para calcular el periodo pico de dicha altura de ola se empleara la siguiente ecuacion:

Tp = 2,73 * Hs%® = 2,73 % 2,098 = 4,75 segundos

Al haber obtenido la Hs para la direccion predominante del oleaje, mediante
formulaciones matematicas bajo la aproximacion estadistica, se pueden obtener el Hi/10, Hrms ¥

Hmax-

Direccion NE

Tipo de altura de ola Férmula Altura de ola
Hs (m) -- 2,00
H1/10 (m) 1,27*Hs 2,54
Hrms (m) {(270,5)/2)*Hs 1,41
Hmax (m) 1,86%Hs 3,72

Figura 16. Alturas de ola para la direccion NE

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.

Obras de atraque y amarre.
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2.2 Régimen extremal

El régimen extremal de oleaje es un modelo estadistico mediante el cual se puede
obtener la probabilidad con la que se puede presentar un temporal de una cierta altura de ola.
El oleaje en situacién de temporal puede condicionar la seguridad y la operatividad de una
instalacidon en la costa en situaciones donde la altura del oleaje alcanza una intensidad poco
frecuente y una altura excesiva. Como las obras a realizar en este proyecto se localizan en la
darsena del puerto, es decir, en un espacio donde la afeccion del oleaje es menor, ya que las
obras de abrigo ya estdn construidas, el analisis exhaustivo del régimen extremal seria
innecesario, pues donde se va a realizar la construccién de las nuevas infraestructuras,
previamente ya se han realizado construcciones y se han hecho los calculos correspondientes
para la proteccidn de estas. Aun asi, para prevenir el riesgo que corre una instalacién, por la
accién del oleaje, hay que estimar la frecuencia con la que pueden presentarse temporales que
superen una Hs considerable. Para ello se adjuntard la grafica de la boya de Valencia que
relaciona la altura significante y el Periodo de pico de esta.

LUGAR : Valencia
PARAMETRO : Altura Significante SERIE ANALIZADA : Sep. 2005 - Nov. 2017
PROFUNDIDAD : 230.0
14.00 Periodo de Retorno ( Aiios) s l‘-?’ l—fv" lfl-'
1200 : // '
10.00 H :
8.00 : / :
wd” . L= :
- e g e e e s s - / 9 :
6.00 //{L/ ! —S
o1 PR '
Bl ™ i § :
//- . ¢ '
4.00 = | '
> : :
2.00 I :
S 2

00007
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005000 [oreees
0sT

001000

Probabilidad de Excedencia Anual

Figura 17. Régimen extremal de Altura Significante anual - Probabilidad de no excedencia, boya de Valencia

Para un Periodo de retorno de T=50 afios, es decir con una probabilidad de excedencia
de 0,02 se obtiene una altura significativa de 7,01m, que corresponde a un Periodo pico Tp de:

Tp = 3,48 « Hs%3 = 3,48 + 7,01%63 = 11,87 segundos

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.

Obras de atraque y amarre. 1
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3. Propagacion del oleaje

Para estudiar la propagacion del oleaje se requiere recabar datos de la boya de Valencia
en régimen extremal.

Primeramente, hay que comprobar que la boya se encuentre en aguas profundas, por
lo que se ha de cumplir que la profundidad del emplazamiento de la boya partido por la distancia
a la costa sea mayor que 0,5. Atendiendo a los datos proporcionados por la web de Puertos del
Estado respecto a la boya de Valencia, estd tiene una profundidad de 260m. La longitud de onda
para la altura de ola de 7,01m es de:

g *T? 2mL\ 9,81 % 11,872
* tan ( P ) = * tanh((2m *

L
T 21 260)

Empleando el método “solve” se obtiene una longitud de onda de 219,98m.

Se procede a comprobar que la boya esta en aguas profundas y, efectivamente, se
demuestra.

260
219,98

=118 > 0,5

Como la condicién de aguas profundas se cumple, se va a calcular la altura de ola
significante teniendo en cuenta que, segin la R.0.M. 2.011 tabla 4.6.2.2, el periodo de retorno
a estudiar es de 50 afos. Para ello se va a emplear, como anteriormente, el diagrama “Régimen
extremal de Altura Significante anual - Probabilidad de excedencia anual”, obteniendo asi una
altura de ola Hs de 7,01m para una probabilidad del 90%. Una vez conocida esta Hs medida en
la boya hay que obtener la Hs en la bocana del puerto de Dénia, que se ha obtenido mediante
el uso del servidor www.cress.nl. En este se ha entrado en el menu correspondiente para realizar
los célculos (Water movement; Wind waves and swell; Waves near the shore; Refraction, energy
decay and longshore currents; Refraction parallel contourlines) apareciendo una ventana que
solicita la introduccidn de los siguientes datos:

e Profundidad, en la bocana: 7m

e Periodo: 11,87s

e Alturadeola: 7,01m

e Angulo de incidencia: se van a tener en cuenta las direcciones predominantes NE,
ENEy E.

Direccién del oleaje
MNE ENE E
2 20 42

Tabla 1. Angulo de incidencia del oleaje respecto a la costa

También se debe tener en cuenta que la altura de ola ha sido obtenida de la grafica del
régimen extremal escalar del oleaje, por lo que no es representativa para cada direccion de
propagacion de este, asi que se debe multiplicar la altura de ola significante obtenida por un
factor corrector K, el cual se obtiene de la R.O.M. 03-91 de la siguiente tabla.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Tabla 2. Valores de correccién de la Hs pa-ra Valencia y Alicante

Esta tabla proporciona los valores para corregir la Hs segln la direccion de la que
proceda. Aplicdndola se obtienen las siguientes alturas de ola significantes:

Direccidn del oleaje | Angulo de incidencia (°) | Hs escalar (m) Ka Hs corregida (m)
NE 2 7,01 1 7,01
ENE 20 7,01 1 7,01
E 42 7,01 0,9 6,309

Tabla 3. Hs corregida

Introduciendo todos estos datos en el servidor, este calcula la altura de ola existente, en
este caso, en la bocana del puerto para cada una de las tres direcciones.

Profundidad Periodo Direccién del oleaje | Angulo de incidencia (°) | Hs corregida (m) |Hs en la bocana (m)
NE 2 7,01 7,79
7 11,87 ENE 20 7,01 7,6
E a2 6,309 6,18

Tabla 4. Hs en bocana

Se observa que para la direccidn NE se obtiene la mayor altura de ola en la ola. Mediante
el uso de abacos de difraccion obtenidos del Shore Protection Manual se va a calcular la altura

de ola en la darsena del puerto. Este valor se empleard ademas para el dimensionamiento de la
obra de abrigo de la ampliacién a realizar.

YL
10

4 -I GEOMETRIC SHADOW
e e B e 8 e h__ =Ll e Ao fm W
GAP [\. | ! :\ f— _—[
B:l4IL K145 k%10 K:0.8 X':0.6 X':0.4

DIRECTION OF { Johnson ,1952)
————————
INCIDENT WAVE

Figure 2-45. Contours of equal diffraction coefficient gap
width = 1.41 wavelengths (B/L = 1.41).

Figura 18. Abaco de refraccion del Shore Protection Manual

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos. 17
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En primer lugar, se ha comprobado que el abaco a usar es este. Para ello, se ha
considerado que la bocana del puerto tuviese la forma de los dos diques semi infinitos
presentados en la ilustracion, realizado el calculo de B/L, siendo B el ancho de la bocana, es decir
140m en su parte mas estrecha, y L la longitud de onda de la ola que llega al puerto. Aplicando
la formulacidn anterior, donde se ha comprobado que la boya de Valencia estaba situada en
aguas profundas, se obtiene esta vez una longitud de onda de 95m. Comprobando la relacién
B/L se obtiene un valor de 1,47, el cual es proximo al de 1,41 representado en el grafico superior,
asi que se empleara este.

B

L

X

¥

140

95

102,051

451,220

Tabla 5. Referencias geométricas para la refraccion

B/L

x/L

y/L

1,474

1,074

4,750

Tabla 6. Relaciones geométricas para la refraccion

Atendiendo a estas caracteristicas y observando el abaco de refraccién, como se ha
sefalado en la Figura 18, el coeficiente de difraccion es de 0,45, por lo que la altura de ola mayor,
proveniente de direccion NE, que llega al punto escogido de calculo en el muelle serd de 3,51m.
Teniendo en cuenta que la batimetria de la darsena esta a la cota -6m, la ola no romper3, pues
no alcanzara el 80% del calado.

En el ANEJO 7. CALCULO ESTRUCTURAL se ha dimensionado la proteccién de escollera
para la altura de ola de 3,51m, ya que esta es la maxima que llega a la proteccioén.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Anejo 3. Estudio de demanda

1. Objeto

En este anejo se procede a analizar de manera detallada la demanda de embarcaciones
deportivas que tiene el puerto de Dénia, asi como la repercusién que causara la construccion de
las obras sobre el puerto e, indirectamente, sobre la ciudad teniendo en cuenta la evolucién
poblacional de esta. Se van a comparar datos histéricos de Dénia con datos de las ciudades y/o
pueblos préximos a ella, en concreto, de los que Dénia es zona de influencia. El fin de este anejo
es justificar la ejecucidn de la obra y sobre qué factores, tanto demograficos, como econdmicos,
va a tener repercusion la realizacién de las obras.

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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2. Analisis de la demanda deportiva

Para realizar el analisis de la demanda deportiva hay que tener en cuenta, en primer
lugar, la capacidad de la que dispone el puerto. Este cuenta con tres espacios destinados a zonas
deportivas, pero cada uno de ellos con titularidades diferentes.

En su conjunto el puerto posee capacidad para amarrar 2098 embarcaciones deportivas
simultdaneamente, de las cuales 595 amarres son de gestion directa para embarcaciones una
eslora maxima de 8m y un calado de entre 2 y 3m. En cambio, respecto a los amarres en
concesidn, que estdn gestionados por 3 entes como son el Club Nautico de Dénia, La Marina de
Dénia y LICUAS S.A., todas ellas con concesiones de 30 afios. Ellos completan un total de 1503
amarres para embarcaciones de hasta 60m de eslora con calados de entre 2 y 7m. Comparando
el nimero de amarres que posee este puerto con otros de la Comunidad, Dénia solo es superado
por el puerto de Valencia y el de Torrevieja, en lo que a embarcaciones nautico-deportivas
concierne.

A
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Figura 1. Localizacién de puertos deportivos en la darsena del puerto de Dénia

La magnitud mas relevante para la determinacién de la demanda potencial de nuevas
instalaciones es el nimero de amarres actualmente existentes, asi como su grado de ocupacion
para conocer si estas estan lo suficientemente explotadas quedando justificada la ejecucién de
una ampliacién, aumentando asi la oferta del puerto. A su vez, hay que tener en cuenta que a
los usuarios a los que se enfoca este analisis son usuarios que posean embarcaciones en primera
y segunda residencia, usuarios de estancias temporales en las instalaciones, practicantes de
actividades nauticas e indirectamente los usuarios de las infraestructuras no estrictamente
nauticas ni portuarias sino, por ejemplo, usuarios que realicen actividades de ocio o de

restauracion.
]
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2.1 Evolucidn y situacion actual

Con el paso de la crisis la demanda de embarcaciones deportivas se truncd. Hasta el afio
2007 tal demanda seguia una linea claramente ascendente. Se han obtenido datos de la
Generalitat Valenciana entre los afios 1996 y 2004 que muestran que en este periodo de tiempo
el nUmero de embarcaciones deportivas y de recreo ascendieron desde 794 unidades hasta
1141, es decir un incremento de practicamente 1,5 veces la demanda existente 8 afios atras. Si
se considerara que dicho crecimiento hubiera sido constante hasta la fecha, asumiendo que la
crisis econdmica no hubiese tenido lugar, actualmente el puerto de Dénia tendria una demanda
de en torno a 1800 embarcaciones. Dado que la crisis econdmica si tuvo lugar, este primer
numero es solo un caso hipotético que no representa la realidad. Debido a la crisis econdmica,
y segln la Asociacion Nacional de Empresas Nauticas (ANEN), tras el afio 2007 el nimero de
embarcaciones inscritas al afio en Espafia disminuyd en 9000 matriculaciones respecto al
anterior, un hecho que afecté radicalmente a la demanda de los puertos. Desde entonces hasta
el afio 2015 el numero de matriculaciones tuvo tanto aumentos como descensos siendo variable
y creando incertidumbre, pero a partir de 2015 estas matriculaciones han vuelto a ser crecientes
durante tres ejercicios consecutivos mostrando asi que la demanda vuelve a aumentar.
Atendiendo a las estadisticas de Alicante, donde se incluye al puerto de Dénia, se observa este
incremento de matriculaciones, mayoritariamente de embarcaciones que poseen una eslora de
8m o menos. Este incremento ha sido de 284 embarcaciones.

En el caso particular de Dénia se debe tener en cuenta la ventaja cualitativa,
geograficamente hablando, que tiene este puerto, pues es el destino de la Comunidad mas
proximo a lbiza. También, atendiendo al nimero de habitantes en la ciudad en Dénia y al nUmero
de amarres disponibles en el puerto, se observa que la relacion amarre/ciudadano es de las mas
elevadas de la Comunidad Valenciana, por lo que es uno de los municipios con mas amarres por
habitante.

A continuacidn, se procede a mostrar la evoluciéon del nimero de matriculaciones
disgregada por esloras entre los afios 2017 y 2018. No se han obtenido datos detallados para
cada eslora respecto al aflo 2016, pero si del total de embarcaciones, habiendo ascendido el
mismo de 4821 a 5275 matriculaciones en 2017.

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.



Anejo 3. Estudio de demanda

Afio 2017

Eslora N2 embarcaciones matriculadas (ud.}|Porcentaje (%)
<8 m 4661 588,360
8-12m 380 7,204
12-16 m 163 3,128
16m< 69 1,308
Total 5273

Embarcaciones de recreo para uso privativo (ud.) | 3755

% Esloras afio 2017

§
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Figura 2. Estadisticas del numero de matriculaciones para el afio 2017

Afio 2018

Eslora N2embartcaciones matriculadas (ud.) |Porcentaje (%)
<8m 4945 89,179
&-12m 351 6,330
12-16 m 180 3,246
16m< @9 1,244
Total 5545

Embarcaciones de recreo para uso privativo (ud.) | 4037

% Esloras al afio 2018

m<fm ®81Zm =12-16m 16m=

Figura 3. Estadisticas del nimero de matriculaciones para el afio 2018
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Comparacion de matriculaciones 2017-2018
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Figura 4. Comparacion entre matriculaciones 2017-2018

Como se muestra en la grafica de 2017, de todas las embarcaciones matriculadas ese
afio 4661 fueron embarcaciones de esloras de 8m o menores correspondiendo estas al 88,4%
del total de embarcaciones. Si a estas se les afiaden las embarcaciones con eslora de hasta 12m,
se observa que un 95,5% de las embarcaciones matriculadas corresponden con la eslora del
buque tipo escogido para el disefio de la ampliacién. En el afio 2018 el numero de
matriculaciones ascendié a 5545 de las cuales 4945 unidades corresponden a embarcaciones
con esloras de 8m o menores, es decir, un 89,18% de todas las matriculaciones. Se observa que
la matriculacién de embarcaciones con este rango de esloras estd en auge. Aiadiéndoles las
embarcaciones matriculadas con esloras de hasta 12m se obtiene un 95,5% de embarcaciones
matriculadas con este rango de esloras, que son practicamente como las del buque tipo. Se ha
observado que el porcentaje de matriculaciones de embarcaciones hasta 12m es el mismo, pero
analizando los dos grupos de esloras mencionados destaca el hecho de que el nimero de
embarcaciones con esloras hasta 8m ha aumentado en 484 unidades mientras que las
embarcaciones matriculadas de eslora entre 8 y 12m ha descendido en 29 unidades.

Respecto a los datos existentes hasta 2019 la ANEN comunica que entre enero y mayo
el nimero de matriculaciones ha aumentado en un 8,2% alcanzando un total de 2466
matriculaciones nuevas, 186 mas que el afio anterior. Mas concretamente destaca que el
nuimero de matriculaciones de embarcaciones deportivas con esloras hasta 6m ha aumentado
en un 7,3% alcanzando las 1658 matriculaciones. A su vez, las embarcaciones con esloras entre
8 y 12m son las que mas han aumentado en numero creciendo hasta en un 71% matriculando
224 embarcaciones nuevas. Por otro lado, tanto las embarcaciones entre 6 y 8m, 12 y 16m como
las de mds de 16m de eslora se han visto disminuidas en un 1,9%, 6,7% y un 16,7%
respectivamente. Se debe tener en cuenta que estos datos son a nivel nacional, por lo que se
estan usando de manera orientativa, pudiendo extrapolarse para aplicarlos al estudio de
demanda del puerto de Dénia.
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En Alicante el numero de matriculaciones ha aumentado en un 24,22% de 161 a 200
unidades en 2019. Se espera que estas sigan aumentando y en mayor porcentaje, dado que los
datos que se van a obtener préoximamente son de meses con un clima mas propicio para la
navegacion, asi que la demanda deberia aumentar.

Concluyendo, se deduce que la demanda de embarcaciones deportivas de pequeiio
tamafio estd en un crecimiento muy positivo, pues la variacién de matriculaciones de
embarcaciones en torno a esloras de 10m ha aumentado. Las matriculaciones de embarcaciones
de entre 12 y 16m han descendido respecto al afio anterior matriculando en este 83 unidades,
mientras que las de esloras entre 8 y 12m han aumentado significativamente matriculando 224
embarcaciones nuevas.

Dado que mas del 95% de embarcaciones matriculadas en los ultimos afios
corresponden a esloras de hasta 12m queda justificado que la eleccion del buque tipo para el
dimensionamiento de las obras sea el propuesto. Atendiendo a la ROM 2.0-11 se escoge una
embarcacién de proyecto con las siguientes dimensiones:

e Eslora: 10m
e Manga:4m
e Calado minimo: 1,9m

2.2 Factores socioecondmicos

Para realizar el andlisis de los factores socioeconémicos que afectan a la demanda de las
infraestructuras portuarias, se procede a estudiar en detalle dos factores clave como son la
demografia y la renta media bruta per capita en la localizacién del puerto, asi como en los
municipios cercanos a este, que seran parte de la zona de influencia terrestre.

Dado que las obras se realizan en Dénia, serd aqui donde exista la mayor afeccién por
las infraestructuras, asi que es el municipio principal a estudiar y el que mas detalladamente se
va a analizar.

Afio Numero de habitantes Paro % Paro Renta media bruta
2018 41733 3376 18,25 % --

2017 41568 3666 20,14 % --

2016 41465 4095 22,89 % 22756

2015 41553 4411 2496 % 22071

2014 41672 4945 283 % 21578

2013 44450 5248 29,19 % 21719

Tabla 1. Estadisticas Dénia

En la tabla se observa cdmo afio tras afio la tasa de paro ha ido disminuyendo hasta
quedarse el afio pasado en el 18,25%. Comparando los datos de paro con los de nimero de
habitantes, se observa que estos han descendido aproximadamente en la misma cuantia, lo que
puede significar que los habitantes que no tuvieran trabajo abandonaran el municipio. Respecto
a esta tabla, hay que tener en cuenta que Dénia es una ciudad cuya mayor fuente de financiacion
es el turismo. En los meses estivales la poblacién en el municipio se multiplica por 5 ascendiendo
hasta 200.000 habitantes, lo que influye a que la tasa de paro sea muy variable a lo largo del

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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afio, reduciéndose el paro en verano y aumentando en invierno. A pesar de que la obra
proyectada es permanente, es decir, se le va a dar uso todo el afio, se ha decidido analizar las
estadisticas de los habitantes registrados en Déniay no de la variacién de la poblacién provocada
por el turismo, aunque se tendrd este factor en cuenta para que la obra disefiada tenga una
capacidad maxima de amarres.

Evolucion del paro registrado en Dénia
2012 - 2019 http://www foro-ciudad.com
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Figura 5. Evolucion del paro registrado en Dénia

Respecto a la renta media bruta per cédpita solo se han encontrado datos hasta el afo
2016. Se observa que esta esta en aumento, lo que significa que se esta recuperando la bonanza
econdmica tras la crisis. Se observa que conforme disminuye el paro aumenta la renta per capita.

El factor de la renta media bruta per cdpita se estudia en los municipios cercanos a
Dénia, que son los que estdn en su zona de influencia, ya que Dénia es la ciudad mas grande del
entorno.

Afo Gata de Gorgos Ondara Els Poblets El Verger Javea
2018 2974 3418 1360 2247 13528
2017 2926 3377 1392 2212 13441
2016 2937 3322 1562 2250 13506
2015 2974 3319 1602 2293 13704
2014 3036 3329 1618 2349 14499
2013 3185 3306 1645 2445 16572
Tabla 2. Residentes de la zona de influencia

Afio Gata de Gorgos Ondara Els Poblets El Verger Javea
2018 — — — — —
2017 - - - - -
2016 20823 18789 20273 18157 23618
2015 19591 17455 19978 17730 22852
2014 19133 17392 19554 16780 21509
2013 19252 16737 19005 16827 21590

Tabla 3. Renta media per cépita bruta en la zona de influencia

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Renta media bruta
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Figura 6. Comparacion de la renta media bruta per capita

Observando las tablas se determina que, como ha ocurrido en Dénia, la poblacién se ha
reducido, pero la renta per capita ha ido aumentando. Este hecho se aprecia con mayor
percepcidn en la grafica donde todas las lineas, cada una representando a la renta per capita de
un municipio, crecen. Cabe destacar que la renta media bruta per cdpita en el afio 2016 en
Espafia era de 23.970€, siendo esta mayor a la de los municipios estudiados, por lo que, aunque
la tendencia en ellos fuera positiva, aun deberia mejorarse. En 2018, ultimo afio del que se han
encontrado registros anuales, la renta media bruta per capita en Espaia fue de 25.900¢€.
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2.3 Grado de ocupacion

El grado de ocupacion es un factor que determina de una manera cuantitativa cémo es
la demanda del puerto. Para calcularlo se van a tener en cuenta los 2090 amarres que posee el
puerto, descontando los pertenecientes a embarcaciones de esloras de mdas de 60m, los cuales
se pueden distinguir facilmente a la vista, y la cantidad de barcos amarrados en estos amarres
en dos fechas diferentes, una correspondiente al 15 de junio de 2018, es decir, época estival
muy reciente y la otra correspondiente al 11 de noviembre de 2016, época invernal, en la que
supuestamente debe haber un grado de ocupacidon menor. De estas dos fechas existen registros
fotograficos en Google Earth y lo que se va a hacer es contar las embarcaciones amarradas
existentes en la imagen y posteriormente dividirlas entre el nimero total de amarres. Se
obtendran dos grados de ocupacidon que serdn representativos debido a que son en épocas
anuales diferentes en afos diferentes, pero ambos afios corresponden al ligero, pero constante
crecimiento de matriculaciones descrito anteriormente. Cabe destacar que en la web de la
Generalitat Valenciana existen datos que permitirian realizar las estadisticas, pero estos no han
sido actualizados desde el afio 2004, por lo que, habiendo sufrido la crisis econdmica desde
entonces hasta ahora, se opta por despreciarlos y trabajar con datos mds recientes.

Para el afio 2016:
Numero de amarres para embarcaciones de esloras menor a 60m disponibles: 2090

Numero de embarcaciones amarradas: 1494 unidades

Grado de ocupacion: %= 0.715, es decir, el grado de ocupacién el dia 11 de

noviembre fue de 71,5%.

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Para el afio 2018:
Numero de amarres para embarcaciones de esloras menor a 60m disponibles: 2090

Numero de embarcaciones amarradas: 1455 unidades

145
2

Grado de ocupacion: 0—9(5) = 0.696, es decir, el grado de ocupacién el dia 6 de junio fue

de 69.6%. Este valor es insignificantemente menor al de el afio 2016, pero se ha de tener en
cuenta que en 2018 la fotografia obtenida es la época estival, por lo que es curioso que la
ocupacidn sea menor. Esto puede achacarse a que este dia era domingo y, ademas a principios
de la época de buen tiempo para la navegacion deportiva, asi que es posible que muchos
propietarios de embarcaciones estuviesen de travesia en ese preciso instante. Esta deduccién
se ha realizado en base a que hay trafico entrante y saliente de embarcaciones y constatacién
in situ a la fecha de confeccién de este trabajo.

LD S
Figura 8. Grado de ocupacion del puerto el 15/06/2018

Mediante este andlisis cuantitativo se puede estimar que el grado de ocupacién del
puerto es de entorno al 70%. En la siguiente imagen, realizada el 30 de junio de 2013, se observa
la poca ocupacién del puerto, incluso estando en época estival. Esta poca ocupacién se debe al
comienzo de la superacién de la crisis econdmica. Claramente se observa que el grado de
ocupacidn en el puerto ha ido en aumento y, debido a que actualmente el pais se esta
recuperando econdmicamente, aunque de manera paulatina, se deduce que el grado de
ocupacion va a ir aumentando en un futuro préximo.

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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3. Justificacion de la obra

Dénia es un territorio en contacto con el mar y posee una zona econdmico-maritima
excepcional ademas de una gran longitud de playas en su término municipal que permite la
realizacion de actividades ndutico-recreativas. Si a esto se le afladen unas condiciones climaticas
favorables durante buena parte del afio para la prdctica de estas actividades, se puede afirmar
gue Dénia presenta unas condiciones inmejorables para el turismo ndutico junto a unas
instalaciones portuarias que aumentan el valor de la ciudad. Por lo tanto, la situacién del turismo
nautico en Dénia no sélo ha de ponerse en relacidon con sus buenas condiciones territoriales y
climaticas para la practica de deportes acuaticos, sino también con la calidad de las instalaciones
nautico-deportivas, con la integracién adecuada de éstas en la oferta para aumentar la demanda
de los servicios portuarios y el producto turistico zonal y su mayor orientacion hacia el turismo
nautico.

Como se ha demostrado anteriormente, la matriculacién de embarcaciones deportiva
con esloras de hasta 12m estd actualmente en auge. Teniendo en cuenta este aumento de la
demanda y que la renta bruta media per cdpita en Dénia también esta aumentando, por lo que
la economia en el municipio va a mejor, es de esperar, que si la mayor fuente de ingresos de la
ciudad es el turismo, dado que Dénia no cuenta con aeropuerto y el puerto es el Unico nexo
directo con turistas de otros paises que vienen a Espafia, en este caso a Dénia, por su buen clima
y por sus playas en la época apta para la navegacion, queda justificada la realizacidn de la
ampliacion, pues esta dara una mayor bonanza econdmica a la ciudad y un retorno econémico
de la inversién a efectuar. Segun el diario “La Marina Plaza”, en un articulo publicado en 2014,
por cada empleo directo creado en el puerto se crean siete indirectos, asi correlativamente por
el hecho de aumentar la capacidad del puerto para embarcaciones deportivas se obtendria un
descenso considerable del paro e ingresos para el erario publico, por el uso del dominio
maritimo-terrestre, en forma de tributos y pago de precios publicos.

El cliente/usuario principal de los puertos deportivos es un cliente de alto poder
adquisitivo. Dichos clientes/usuarios que consumen servicios del municipio de manera
considerable contribuyen a la desestacionalizacién del sector provocando que la tasa de paro
no sea tan variable a lo largo del afio. Esto es fundamental, ya que si se tiene en cuenta que el
peso de la economia recae en el turismo y este es abundante Unicamente en los meses estivales,
se podria subsanar la fragil -por estacional- economia que caracteriza al municipio, a pesar de
gue esta esté mejorando en la actualidad. Este tipo de turismo es el que mas gasto genera en
Dénia a lo largo del dia beneficiando a otros sectores, principalmente a la gastronomia, que
junto al atraque de embarcaciones es lo que la concejalia de Turismo de Dénia considera como
pilares basicos de la economia de la ciudad.

En el afio 2006 la Universidad de Valencia realizé un informe en el que subrayaba los
beneficiosos impactos del turismo ndutico, en especial en Dénia, siendo Unicamente el impacto
econdmico del Club Nautico o de La Marina que provocaban un ingreso cada uno de 2.000.000€.
Este estudio también remarcé que dicho turismo incentiva la demanda de plazas hoteleras e
incluso la compra de propiedades inmobiliarias. A su vez, atendiendo a la piramide de poblacién
de Dénia se observa que el mayor nimero de habitantes esta en la franja de edad de entre 35y
60 afos, edad a la que las personas suelen gozar de cierto poder adquisitivo para adquirir y
mantener de una embarcacion, estabilidad que se entronca con la instalacién proyectada, asi
mismo de caracter estable.
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POBLACION - Dénia - 2018

HOMBRES MUIERES
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Poblacion Total en el Municipio: 41.733
Poblacion Hombres: 20.245
Poblacion Mujeres: 21.488

Fuente INE , Grafico elaborado por FORO-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espafia

Figura 10. Piramide poblacional de Dénia

También hay que tener en cuenta que Dénia tiene el puerto mds proximo a lbiza y
Formentera, destinos de gran turismo, desde los cuales los clientes/usuarios que poseen
embarcaciones propias pueden navegar hasta la peninsula teniendo el puerto de Dénia cercano
o viceversa, los turistas que visitan Dénia navegan a estas islas provocando, en cualquiera de
ambos casos, un aumento de la demanda del puerto y consiguiente gasto que retorna directa o
indirectamente a la inversién.

En este sentido, el uso de la nueva instalacién por barcos provenientes de otros puertos,
siquiera transeuntes, no es desdefiable.

Respecto al grado de ocupacidn, este se encuentra actualmente en torno al 70% segun
se ha demostrado anteriormente. Se ha comentado que el nimero de matriculaciones en
Espafia estaba in crescendo y se ha comprobado que la ocupacién del puerto de Denia ha ido en
aumento paralelamente, por lo que se puede deducir que el puerto obtendrd una demanda
mayor en un futuro préximo, quedando la ejecucion de la ampliacidn justificada.

Segun la ANEN en el afio 2016 Dénia se encontraba en el noveno puesto entre las
ciudades principales del sector de la nautica deportiva con mayor nimero de empresas,
demostrando que la misma es de gran relevancia en la ciudad otorgando hasta cuarenta y una
empresas en el sector y aportando un relevante sostén a la economia de la ciudad. Este hecho
hay que tenerlo en cuenta pues la ciudad de Dénia, entonces, poseia 41465 habitantes, la menor
poblacién de entre las 10 primeras ciudades de la lista adjuntada a continuacién. Para dicha
cuantia de habitantes, el nimero de empresas correspondiente al sector de la ndutica de recreo
confirma que este tiene mucho peso en la economia de la ciudad.

Teniendo en cuenta que la economia en Dénia, a pesar de ser creciente en los uUltimos
afios, sigue estando en un estado de necesidad, la construccidn de tal obra permite que el puerto
pueda albergar mas embarcaciones deportivas, por lo que queda justificada la inversidn en el
proyecto. Con esta ampliacion se prevé un aumento de puestos de trabajos, tanto directos como
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indirectos, significativo reduciendo la tasa de paro por la creacidn de nuevos servicios, un
aumento de la poblacién, sobre todo de ciudadanos de poder adquisitivo medio/alto que se
puedan permitir el disponer de embarcaciones de recreo, de su mantenimiento, aseguramiento
y del amarre y, consecuentemente, un aumento de la renta media bruta per capita de poblacion.

Tabla 9. Las 20 principales ciudades del sector de la nautica de recreo en Espana.
Namero de empresas. Afo 2016.

N*de N° de
empresas empresas
PALMA 200 FORMENTERA 15
BARCELONA 173 JAVEAXABIA 15
MAORID 132 MANACOR 15
wGo 87  WATARO 15
VALENCIA 83  MOGAN 15
CALVA §7 ROSES 15
LAS PALMAS DE GRAN CANARIA S0  SANT FELIU DE GUOIOLS 15
MSSA £ SANENXD 15
T — -
MARBELLA 40 CASTELLON "
ACORUNA 30 MOARA 1“4
MALAGA 36  SANPEDRODEL PINATAR "
ALICANTENLACANT 33 SANLUCAR DE BARRAMEDA "
ACECRAS 28 SANJAVER 13
CARTAGENA 28 SANT JOSEP DE SATALAA 13
CASTELLO DEMPURIES 26 SANTAEYLARIADES RIU 13
MO 26 CHICLANADE LA FRONTERA 1”2
EL PUERTO DE SANTA MARIA 25  ELCHEELX 12
SANTA POLA 256 ROQUETAS DE WAR 2
BENALMADENA 24 SANT ANTONI DE PORTMANY 12
ANERWA 23 ARONA 1"
SEVLLA 23 HONDARRIBA 1"
SITGES Fa ) JEREZ DE LAFRONTERA n"
TORREVIEJA 23 LLANCA 1"
CIUTADELLA DE MENORCA 22 SANTANDER "
SANTACRUZ DE TENERWFE 22 ADEJE CASCO 0
TARRAGONA 22  ACOBENDAS 0
GETXO 21 FELANITX 10
MHUELVA 21 ISLACRISTINA 10
ACUDA 20 LALINEADE LACONCEPCION 0
LLUCMAIOR 20 PUERTOREAL 10
SANTA EULALIA DEL RO 20 SADA 10
CAMBRLS 10 SANTLLUS 10
CASTELLDEFELS 10 VILANOVAILAGELTRU 10
ESTEPONA 19 AGUILAS °
MURCIA 10 ARENYS DE WAR 0
PALAMOS 18 ARRECFE ]
ATEA 17 FUENGIROLA ]
ANDRATX 17 GANDA 0
cAD2 17 MAZARRON o
SANT CARLES DE LA RAPITA 17 MOTRL 9
SANTANY! 17 = OGROMVE 0
EL MASNOU 16 RBERA 0
POLLENCA 16 VINAROS 0
YAZA 0

Tabla 4. Numero de empresas de las principales ciudades de la nautica de recreo en Espafia

Proyecto basico de la ampliacion del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

1. Objeto

El fin de este anejo es realizar el estudio de soluciones presentando y describiendo
resumidamente las diferentes propuestas para ejecutar las obras de ampliacién del puerto de
Denia de atraque y amarre para uso nautico-deportivo.

Con todas las alternativas desarrolladas se procede a realizar un analisis multicriterio
valorando las 4 alternativas propuestas segln condicionantes legales, medioambientales,
estéticos, técnicos, funcionales, fisicos y econdmicos y sociales mediante una ponderacién
realizada bajo criterio técnico y personal del autor de este trabajo. Se presenta al final del
estudio el valor que posee cada alternativa y alcance el mayor serd la elegida y desarrollada.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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2. Alternativas estudiadas

En este apartado se presentardn las distintas alternativas para realizar la ampliaciény el
acondicionamiento de las instalaciones del puerto. Se explicard cada posible solucion de manera
resumida resaltando las diferencias existentes entre cada una de ellas.

Para todas las soluciones propuestas se ha optado por emplear una embarcacion de
proyecto, seglin la ROM 2.0-11, de dimensiones:

e Eslora: 10m
e Manga:4m
e Calado minimo: 1,9m

Esta eleccidn de embarcacidn tipo esta justificada en el ANEJO 3. ESTUDIO DE DEMANDA.

A continuacidn, se procede a presentar las diferentes alternativas contempladas.

Alternativa 2

Figura 1. Localizacién de las alternativas

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Alternativa 1

Esta alternativa propone realizar la ampliacidon en el espacio existente al noreste del
varadero. Se trata de una zona colindante a la bocana del puerto, por lo que se prevé que las
obras realizadas estardn sometidas a efectos de agitacién por la circulacion de barcos y, ademas,
por el oleaje que penetra en el puerto. Para solventar estos problemas se propone, como primer
paso en la ejecucidn de esta obra, la construccidn de un dique en talud de escollera que cubra
todo el muelle e incluso parte de la zona de atraque para abrigar a las embarcaciones que
exploten las nuevas obras de amarre y los equipos de trabajo que se deben emplear para realizar
las obras adecuadamente.

Se construira un muelle de bloques, ya que el calado requerido es inferior a 10 metros,
de forma triangular en planta en el lado de la Escollera norte del puerto, que dispondra de plazas
de aparcamiento para facilitar la accesibilidad al mismo y otras instalaciones para la maxima
explotacién de la infraestructura. El muelle tendra unas dimensiones en planta de 167 x 1334m,
siendo el lado mayor el que es paralelo a la Escollera norte.

En el lado colindante al varadero se ejecutara un pantalan continuo flotante con guias
perimetrales para poder acceder a las embarcaciones amarradas en este emplazamiento. Para
la ejecucién de este pantalan se debera colocar un relleno a modo de muelle provisional, en el
gue se instalen los huecos para las guias del pantalan para que este no esté fijo y que, en caso
de variacién de la cota del nivel del mar, el pantalan varie de igual manera dotando a la obra de
una mayor flexibilidad. El pantalan serd de 1,5 x 167 m, cumpliendo este con la normativa
respecto a la anchura para ser transitable Unicamente por peatones.

Para la ejecucidn de esta obra se debera realizar un estudio de dragado con el fin de
determinar el tipo de draga a emplear, ya que el calado actual de la zona varia entre 0,5 y 3m
de profundidad siendo insuficiente en algunas partes del emplazamiento para las
embarcaciones que van a explotar las nuevas instalaciones. También se debe tener en cuenta el
factor que supone el almacenamiento de los bloques durante la construccion. Como solucion se
opta por acopiarlos en el aparcamiento situado proximo a la glorieta de la entrada de la
Carretera de las Marinas, ocupando parte de dicho emplazamiento. Los bloques se
transportarian mediante camiones por el vial hasta la zona escogida y una vez alli serian
colocados.

Los amarres se dispondran a muerto, tanto en el lado del muelle como en el del pantalan
flotante, dotando asi al puerto de 76 nuevos amarres para embarcaciones nautico-deportivas,
por lo tanto, serdn necesarias, al menos, 38 plazas de aparcamiento. Para que los usuarios
alcancen tanto estas plazas como las instalaciones pertinentes, se aprovechara el vial existente
desde la glorieta de la entrada de la ciudad hasta la que esta junto al varadero de Denia y se
empleard un camino existente para alcanzar las zonas de aparcamiento. Este camino es
transitado actualmente por peatones o incluso algun vehiculo de vigilancia del puerto aislado,
asi que se deberd estudiar su viabilidad para el paso de vehiculos de mayor tamafio -incluso
industriales- vy, si fuera necesario, redisefiarlo aumentando su ancho y su capacidad portante
para que al menos puedan circular dos vehiculos simultdneamente en direcciones opuestas, mas
su arcén y acera.

Este espacio se encuentra localizado en la zona designada por el puerto como “zona de
usos industriales y comerciales”, al lado del area industrial, que es donde se encuentra el
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varadero. Es por esto por lo que se decide que este emplazamiento es poco apropiado para las
obras debido a que no estaria integrado en el puerto. También, haciendo una hipdtesis de que
en un futuro la demanda de embarcaciones en el puerto aumentase considerablemente, seria
probable que el varadero existente no fuera suficientemente grande y se tuviese que ampliar,
por lo que este emplazamiento seria idoneo para ello, pero no en la actualidad.

Muelle de

L]
Pantalan
bloques (1)

continuo (2)

*
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Alternativa 2

La alternativa 2 presenta la solucién de realizar la ampliacién del puerto aprovechando
el emplazamiento que queda al norte del puerto, pero fuera de él, concretamente entre el Dique
del Raset y el Dique del Norte en Bajo el Caballo, ganandole asi espacio al mar.

Para la ejecucion de esta obra se deberia construir una obra de abrigo perimetral
paralela al Dique del Norte desde el Dique del Raset para evitar la afeccidn del oleaje en la mayor
medida posible. Se trataria de un dique en talud, puesto que el calado existente es escaso para
la ejecucion de un dique vertical. Se deberia dotar a esta ampliacién de una bocana paralelaala
del puerto localizada en la parte noreste del emplazamiento. Dicha bocana deberia tener un
ancho minimo de 50 metros por motivos de seguridad. Dentro del espacio cerrado se
construirian los muelles para el atraque de embarcaciones nautico-deportivas con sus
respectivas instalaciones, dotando al puerto de una capacidad cuantiosamente mayor que en
ninguna otra solucién. Se podria realizar un estudio en funciéon de las dimensiones de la
alternativa 2 para comprobar la viabilidad de realizar en este emplazamiento todo el puerto
deportivo de Dénia liberando al propio puerto de sus dos darsenas deportivas, permitiéndole
asi poder expandirse con fines comerciales pudiendo establecer diferentes tipos de terminales
para dotar al puerto de una mayor importancia econdémica.

Se propone la construcciéon de un muelle aprovechando el Dique Norte y perpendicular
a este la colocacion de pantalanes continuos flotantes a los que se amarraran las embarcaciones.
Estas estaran dispuestas a muerto para integrarse en el disefio constructivo del puerto. Dado
gue esta obra se realiza en una de las zonas mas alejadas a la ciudad y proximas al mar, habrd
que tener en cuenta el evitar la construccion de edificios para instalaciones elevados u otras
infraestructuras que puedan tener una afeccion visual negativa para los ciudadanos ocultando
parte del paisaje desde la ciudad.

Pero el mayor problema de esta solucién es la afeccion a espacios protegidos, pues este
emplazamiento estaria afectando a una zona LIC en la que yacen praderas de posidonia
ocednica, que estan en regresion.

A pesar de que se estdn realizando estudios acerca del estado de estas praderas, y de
que estos son favorables y dictaminan que, como las praderas se encuentran en sustratos
rocosos, el posible garreo es improbable en comparacién con otras zonas de fondos arenosos,
teniendo en cuenta que la explotacidn del puerto va a ser realizada por embarcaciones de hasta
10 metros de eslora, es improbable en comparacién con otras zonas de fondos arenosos, se opta
por respetar el medio ambiente y no realizar las obras en este emplazamiento adoptando un
pensamiento conservador, previsor y favorable de cara al medio ambiente, pues quiza en el
futuro el nimero de praderas se vea considerablemente afectado. Este cambio podria llegar a
ocurrir, pues hay antecedentes que asi lo demuestran. Se comprobd en 2006 que en la zona de
la alternativa 2, donde se propone el emplazamiento de la ampliacidn, las praderas estaban en
regresion. Junto al pensamiento de proteger las praderas se ha constatado también que,
actualmente, la demanda del puerto de Denia estd en aumento, pero dicho aumento no justifica
una construccidon de dimensiones tan grandes, sino que auln existen espacios en el interior del
puerto que pueden ser reordenados y satisfacer la demanda actual.
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Figura 3. Localizacién de la pradera de posidonia en regresion

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.



Anejo 4. Estudio de soluciones.

Alternativa 3

Esta alternativa presenta la posibilidad de realizar la construccién de las obras de
atraque y amarre aprovechando el muelle donde se ubica la gasolinera del puerto junto al Real
Club Nautico y construyendo dos tramos nuevos de muelle creando un nuevo emplazamiento
con una disposicién en forma de “U”.

Se pretende aprovechar el muelle de la gasolinera removiendo la escollera que actua
como obra de abrigo para emplear la cara norte de este como zona de atraque también. La
propuesta continua alargando el muelle con un muelle de bloques de manera perpendicular a
la linea de tierra introduciéndolo en la ddrsena general y, a continuacién, seguir con otro muelle
de bloques de manera paralela al de la gasolinera. Ambas construcciones nuevas se protegeran
con un manto de escollera para evitar la reflexién del oleaje en la darsena del puerto. Las
dimensiones del muelle paralelo a la gasolinera seran de 8 metros de ancho por 146 m de largo,
con una longitud de atraque de 138m, y 40m de largo en direccién penetrante a la darsena
general por 8m de ancho. Dado que los muelles a ejecutar son de bloques, el destinar una zona
para el acopio de tales bloques es necesario. Se han estudiado diversas opciones pudiendo
emplear el espacio que queda libre al oeste del restaurante Balandros, donde se plantea
ejecutar la alternativa 4, lugar idéneo por la proximidad a la ddrsena y el facil transporte de los
bloques a su emplazamiento final. En caso de que se necesitara un area mayor para el
almacenamiento o simplemente mas espacio existen, préoximas al lugar donde se pretende
realizar la obra, una zona de aparcamiento del Puerto Deportivo, ademas de un espacio
destinado a ser usado como puerto seco que podrian emplearse.

Respecto a los 4 bloques existentes en la darsena del puerto, estos se demoleran
mediante voladuras controladas, pues actualmente carecen de cualquier funcién. Se ha
comprobado que los barcos no tendrdn ninguna dificultad en navegar entre el nuevo muelle y
el mas cercano localizado en el puerto deportivo, ya que se dejara un ancho de mas de 40 m, el
cual permitira la entrada y salida de embarcaciones simultdaneamente.

Mediante esta solucién el puerto aumentaria su capacidad en 59 amarres para
embarcaciones nautico-deportivas de hasta 10 m de eslora. Para esta ampliacién no serd
necesaria la construccion de nuevas instalaciones ni zonas de aparcamiento, pues con las
existentes en el Carrer de les Duanes, las del Real Club Nautico y las del Puerto Deportivo,
localizadas al sureste de esta construccion, se satisfaria la demanda. En este caso los amarres
también serdn a muerto respetando el canon establecido en el puerto.
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Zona de acopio

uelle de
blogues
perpendicular

Muelle de bloques paralelo

Figura 4. Esquema de la alternativa 3
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Alternativa 4

En esta alternativa se propone la construccidén de las nuevas obras de atraque y amarre
en un emplazamiento cercano a la alternativa 3, al oeste de la misma. Se plantea, en primer
lugar, la construccion de un dique de bloques de hormigdn de 57 x 50m en la parte del puerto a
la altura de la calle Castell d’Olimbroi, entre las dos glorietas existentes. A este muelle se le
afiade la construccidn de otro en direccidn perpendicular al primero, es decir hacia el interior de
la ddrsena general, también de bloques de hormigén y de dimensiones 61 x 14m. El
almacenamiento de los bloques para ejecutar la construccion se localizaria ocupando parte de
las plazas de aparcamiento situadas al este de la construccion, en la zona del aparcamiento del
Puerto Deportivo, quedando dicho emplazamiento muy préximo a esta. Asi pues, con esta
solucidn se ganarian hasta 22 amarres a muerto nuevos.

Para esta alternativa surgen diversos condicionantes como son el espejo de
maniobrabilidad de las grandes embarcaciones, por lo que la longitud del muelle perpendicular
estd condicionada. Para ganar mas longitud de atraque se propone que el primer muelle
construido tenga su linea de tierra 15 metros mas adentrado que el muelle situado al oeste del
mismo para que no se afecte a la zona de maniobrabilidad de ninguna manera, aunque los
barcos lo estén explotando. Esto no es un condicionante determinante, ya que el muelle podria
no estar adentrado y cuando un crucero quisiera atracar solo se deberian desplazar las
embarcaciones deportivas afectantes momentdneamente hasta el final de las maniobras del
crucero, pero por comodidad se opta por realizar este encajonamiento del muelle. También se
opta por no unir el nuevo muelle con el localizado al oeste, ya que si se ocupase todo el espacio
el acceso a la zona de reparacion situada en el muelle mas al oeste quedaria impedido y se
condicionaria el uso del puerto. Se ha decidido dejar un canal de entrada y salida de
embarcaciones a esta zona de reparacion con un ancho de 5 metros respetando la manga de 4m
de la embarcacién tipo.

Se ha de tener en cuenta que los barcos que amarren en la esquina tendrdn una
accesibilidad menor justificando asi un uso de los muelles previamente establecido. Las
embarcaciones que amarren en la zona 1, representada en la figura 5. Esquema de la alternativa
4, podrdn ocupar todo el espacio disponible de este con la restriccién de que en los 20m mas
proximos a la esquina se destinaran a embarcaciones de esloras de 8m o menores. En el muelle
perpendicular, desde la esquina hasta 20m en direccién de la ddrsena general, no se podrdn
amarrar embarcaciones para permitir la salida de las que estdn en la zona 1 amarradas, que,
aunque tengan una eslora menor a la del buque tipo, también necesitan una zona de
maniobrabilidad mayor o menor en funcién del tipo de embarcacidn, si es a motor o vela, y del
numero de motores que esta disponga. Se ha optado por realizar la colocacién de las
embarcaciones de esta manera, porque, atendiendo al oleaje penetrante al puerto, los barcos
dispuestos a muerto en la zona 2 sufrirdn una agitacién mayor que los de la zona 1.

En la figura 5 se muestran tres zonas. La gris representa el muelle de bloque, es decir, la
construccion. La zona 1 es la parte del muelle destinada al atraque que aprovecha toda su
longitud, pero a partir de la raya blanca es donde tienen que amarrar las embarcaciones de
eslora menor a 8m. Por ultimo, la zona 2, es para las embarcines en paralelo a la linea de costa
que recibirdn mayor afeccion del oleaje, por eso ahi se amarran un menor nimero de barcos.
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Figura 5. Esquema de la alternativa 4.
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Las alternativas presentadas anteriormente serdn sometidas a un analisis multicriterio,
en el que se evaluaran diversos aspectos mencionados en los siguientes apartados.

El andlisis multicriterio es un instrumento que se utiliza para realizar la evaluacion de las
diversas soluciones a un determinado problema, considerando un nimero variable de criterios,
se utiliza para apoyar la toma de decisiones en la seleccidn de la solucion mas conveniente. Debe
considerarse la evaluacién como un auxilio metodoldgico a la toma de decisidon, que debe
realizarse con prudencia, ya que, en esta evaluacidn, como en muchas otras con fines similares,
los factores subjetivos estan siempre presentes.

Se procede a exponer una serie de criterios comunes a las soluciones presentadas y, en
base a estos y a su correspondiente ponderacién sobre 10, siendo 10 el cumplimiento éptimo
del criterio y 0 el incumplimiento del mismo, se presentard la tabla de evaluacion final con la
solucidn con mas alta puntuacién realizando la suma de la puntuacién asignada a cada criterio,
teniendo en cuenta que existen criterios que son de mayor importancia.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

4. Criterios evaluados

En el siguiente apartado se describirdn los condicionantes que afectardn a la eleccién de
la solucién final.

Condicionantes legales:

Antes de analizar cualquier otro criterio el tema legal debe estar en orden.

Hay que verificar que los condicionantes legales relacionados con la construccidon o
elaboracion de un proyecto sean cumplidos conforme lo regulado por la Ley 22/1998 de 28 de
julio de Costas, modificada por la Ley 2/2013, de 29 de mayo de Costas, publicado en el BOE en
el nimero el 30/05/2013.

A modo de sintesis, los aspectos relevantes son:

e Delimitacién del contenido del proyecto.

e Las administraciones involucradas y el grado de influencia de las mismas, es
decir, su competencia: Estatal, autonédmica y municipal.

e La especial referencia al impacto medioambiental del proyecto.

e Los trabajos de dragado.

Dentro de esas normas, los articulos de interés para la elaboracidn de este Trabajo de
Fin de Grado que se deben cumplir son los citados a continuacién:

Ley 22/1988 de 28 de julio de Costas, modificada por la Ley 2/2013, de 29 de mayo:
“Articulo 42:

1. Para que la Administracion competente resuelva sobre la ocupacion o utilizacion del
dominio publico maritimo-terrestre, se formularad el correspondiente proyecto bdsico, en el que
se fijardn las caracteristicas de las instalaciones y obras, la extension de la zona de dominio
publico maritimo-terrestre a ocupar o utilizar y las demds especificaciones que se determinen
reglamentariamente. Con posterioridad y antes de comenzarse las obras, se formulard el
proyecto de construccion, sin perjuicio de que, si lo desea, el peticionario pueda presentar éste y
no el bdsico acomparfiando a su solicitud.

2. Cuando las actividades proyectadas pudieran producir una alteracion importante del
dominio publico maritimo-terrestre se requerird ademds una previa evaluacion de sus efectos
sobre el mismo, en la forma que se determine reglamentariamente.

3. El proyecto se someterd preceptivamente a informacion publica, salvo que se trate de
autorizaciones o de actividades relacionadas con la defensa nacional o por razones de seguridad.

4. Cuando no se trate de utilizacion por la Administracion, se acompafiard un estudio
econdmico-financiero, cuyo contenido se definird reglamentariamente, y el presupuesto
estimado de las obras emplazadas en el dominio publico maritimo-terrestre.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

Articulo 44:

1. Los proyectos se formulardn conforme al planeamiento que, en su caso, desarrollen, y
con sujecion a las normas generales, especificas y técnicas que apruebe la Administracion
competente en funcion del tipo de obra y de su emplazamiento.

2. Deberdn prever la adaptacion de las obras al entorno en que se encuentren situadas
y, en su caso, la influencia de la obra sobre la costa y los posibles efectos de regresion de ésta.

Asimismo, los proyectos deberdn contener una evaluacion de los posibles efectos del
cambio climdtico sobre los terrenos donde se vaya a situar la obra, en la forma que se determine
reglamentariamente.

7. Los proyectos contendrdn la declaracion expresa de que cumplen las disposiciones de
esta Ley y de las normas generales y especificas que se dicten para su desarrollo y aplicacion.

Articulo 45:

1.La tramitacion de los proyectos de la Administracion del Estado se establecerd
reglamentariamente, con sometimiento, en su caso, a informacion publica y a informe de los
Departamentos y Organismos que se determinen. Si, como consecuencia de las alegaciones
formuladas en dicho tramite, se introdujeran modificaciones sustanciales en el proyecto, se
abrird un nuevo periodo de informacion.

2.La aprobacion de dichos proyectos llevard implicita la necesidad de ocupacion de los
bienes y derechos que, en su caso, resulte necesario expropiar. A tal efecto, en el proyecto deberd
figurar la relacion concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados, con la
descripcion material de los mismos.

3.La necesidad de ocupacion se referird también a los bienes y derechos comprendidos
en el replanteo del proyecto y en las modificaciones de obra que puedan aprobarse
posteriormente, con los mismos requisitos sefialados en el apartado anterior.

Articulo 46:

Con el fin de garantizar la integridad del dominio publico maritimo-terrestre y la eficacia
de las medidas de proteccion sobre el mismo, la Administracion del Estado podrd aprobar planes
de obras y de otras actuaciones de su competencia.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

Articulo 63:

1. Para otorgar las autorizaciones de extracciones de dridos y dragados, serd necesaria
la evaluacion de sus efectos sobre el dominio publico maritimo-terrestre, referida tanto al lugar
de extraccion o dragado como al de descarga en su caso. Se salvaguardard la estabilidad de la
playa, considerdndose preferentemente sus necesidades de aportacion de dridos.

2. Quedaradn prohibidas las extracciones de dridos para la construccion, salvo para la
creacion y regeneracion de playas.

3. Entre las condiciones de la autorizacion deberdn figurar las relativas a:
a) Plazo por el que se otorga.

b) Volumen a extraer, dragar o descargar al dominio publico maritimo-terrestre, ritmo
de estas acciones y tiempo habil de trabajo.

¢) Procedimiento y maquinaria de ejecucion.

d) Destino y, en su caso, lugar de descarga en el dominio publico de los productos
extraidos o dragados.

e) Medios y garantias para el control efectivo de estas condiciones.

4. En el caso de que se produjeran efectos perjudiciales para el dominio publico y su uso,
la Administracion otorgante podrd modificar las condiciones iniciales para corregirlos, o incluso
revocar la autorizacion, sin derecho a indemnizacion alguna para su titular.

Condicionantes ambientales:

Los puertos generan un impacto ambiental considerable en el dmbito marino
afectando a la flora, a la fauna y a la dindmica litoral. La obra que se va a ejecutar es una
ampliacion del mismo, pero no ocupando espacios marinos virgenes, sino que esta se
ejecutard dentro del mismo puerto en cualquiera de los casos presentados con anterioridad.
No obstante, se debera tener especial cuidado con las zonas protegidas y los parques
naturales existentes en las cercanias del puerto como son el Parque Natural del Montgg, la
zona de les Rotes o el LIC de la Marina Alta.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

Condicionantes estéticos:

Los condicionantes estéticos estan ligados, sobre todo, al impacto visual que va a
causar la obra ejecutada con el entorno en el que se localiza. La ampliacién del puerto no
debe afectar y, en el caso de que lo haga, que afecte cuanto menos al campo visual de las
personas que residen/transitan por las inmediaciones del puerto.

El puerto de Denia tiene entornos variados desde una zona destinada al ocio en la
Marina El Portet hasta el Muelle de Rivera colindante con la ciudad. Cabe destacar, que, a
pesar de estos entornos diferentes, en el afio 2016 la Generalitat Valenciana acometié una
importante renovacién, ampliando las zonas de paseo, con drboles, carriles bici y zonas de
sombra. Detras del Muelle de Rivera se encuentra, visible desde el puerto, la zona del barrio
de los pescadores, también llamado Baix la Mar, caracterizado por sus humildes casas bajas
de colores y el castillo de Denia. Desde el puerto también se puede apreciar un paisaje muy
diferente como es el Parque Natural del Montgg, al sur del puerto.

Condicionantes técnicos:

Los condicionantes técnicos hacen referencia al proceso de ejecucién de la obra a
realizar y a la dificultad que conllevaria llevar a cabo el desarrollo de la misma.

Se deben contemplar las posibles soluciones de la obra y escoger cual se ejecutaria
atendiendo a criterios como:

1. Disponibilidad de suficiente espacio terrestre para almacenar recursos necesarios para
la ejecucion de la obra.

2. Las diferentes posibilidades de los métodos constructivos.

3. Los elementos usados para completar la obra, haciendo referencia a la facilidad
constructiva.

4. Necesidad de dragado de la zona.

Condicionantes funcionales:

El principal propdsito de la ampliacidn del puerto de Denia es ofrecer un mayor numero
de amarres para aumentar la capacidad de este. Mediante dicha ampliacion también se
pretende dotar al puerto de mds espacio terrestre mejorando las prestaciones actuales del
puerto.

Por otro lado, se debera respetar la navegabilidad en el interior del puerto evitando una
ocupacion significativa de los espacios destinados a esta. En el ANEJO 3. ESTUDIO DE DEMANDA
se ha presentado el analisis de la demanda futura del puerto y su tendencia creciente en cuanto
a numero de embarcaciones, por lo que los principales condicionantes que la solucion deba
satisfacer son:

1. Disponibilidad de zonas terrestres suficientes destinadas a aparcamientos para los
usuarios del puerto.
2. Disponibilidad de otros servicios que complemente las instalaciones nauticas para
un mejor uso y una mayor amortizacion de la obra.
|
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

3. Capacidad de albergar en la zona marina el mayor numero de embarcaciones
atendiendo a las restricciones impuestas por la ROM.

Condicionantes fisicos:

En cualquier proyecto de ingenieria se han de considerar los condicionantes fisicos de la
zona en la que se va a realizar el proyecto para la planeacidn y la definicién de este. En el caso
de las obras maritimas es necesario considerar factores como el viento, el oleaje, las corrientes,
las mareas, la sismicidad, etc., para el dimensionamiento de las obras a realizar. Cabe destacar
gue como condicionantes fisicos se deben considerar los sucesos cotidianos, como los ya
nombrados, dejando al margen fenédmenos extraordinarios.

Condicionantes econdmicos:

En cualquier obra civil el condicionante econémico es importante tanto a la hora de
disefiar como de proyectar, ya que para la realizacidn de las obras es fundamental el capital sin
olvidar una ejecucién de esta de forma segura. Para la realizacion de este proyecto, ademads de
en los aspectos anteriores, también es importante centrarse en todos los demas condicionantes
ya mencionados, aunque directamente no vayan ligados a la economia. Por consiguiente, la
solucidon adoptada buscara reducir costes siempre que sea posible y que no afecte a las
necesidades futuras de los usuarios.
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5.

Anejo 4. Estudio de soluciones.

Coeficientes de ponderacion
La ponderacién de los criterios se ha realizado en base a los siguientes coeficientes. Se

decide no estudiar los condicionantes legales, pues si estos no se cumplen el proyecto quedard
automaticamente descartado. Los condicionantes subrayados son los que ostentan una
importancia mayor.

>

Condicionantes ambientales:

a. No afecta a espacios protegidos.

b. Produccidn escasa de impactos sobre el medio marino en fase de construccion.

c. Produccién escasa de impactos sobre el medio marino en fase de explotacién.

d. Produccién escasa de impactos sobre el medio fisico en fase de explotacidn.

Condicionantes estéticos:
a. Supone unimpacto visual menor.
b. La construccién se integra en el entorno de las demads obras del puerto.

Condicionantes técnicos:

a. Facilidad de construccién.

b. Ocupacién temporal de otros espacios del puerto.
c. Necesidad de dragado.

Condicionantes funcionales y fisicos:

a. Mayor capacidad para albergar embarcaciones en el puerto.

b. No afecta a la navegabilidad interior del puerto.

c. Mas espacio de zonas terrestres para la construccién de otros servicios gue
complemente las instalaciones nauticas.

d. No presenta problemas de agitacién.

Condicionantes econdmicos y sociales:

a. Menor coste.

b. Mayor cercania de la obra al nucleo urbano permitiendo una accesibilidad mas
sencilla.

c. Mejor conexidn terrestre.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

Con la propuesta de criterios ya presentada se procede a evaluarlos obteniendo el
siguiente analisis multicriterio con la aplicacidon de pesos y las correspondientes ponderaciones

ya realizadas:

Analisis multicriterio

Condicionantes

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

a 8 0 10 10
) b 5 3 10 10
Ambiental
(o 7 5 10 10
d 9 5 9 9
- a 8 7 7 7
Estético
b 1 8 10 9
a 6 5 7 8
Técnico b 6 5 6 6
[ 3 6 9 9
a 10 10 9 2
. L. b 8 10 6 4
Funcionales y fisicos
(o 8 8 0 3
d 4 7 5 5]
a 6 1 8 7
Econémicos y sociales b 5 5 10 10
C 6 7 8 3
Total 100 92 124 118

Tabla 1. Anadlisis multicriterio de las alternativas presentadas.
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Anejo 4. Estudio de soluciones.

6. Alternativa elegida

Una vez se ha concluido el analisis multicriterio se decide que la alternativa a realizar
es la alternativa 3, la cual tiene una puntuacién semejante a la 4, pero mucha mas capacidad
de amarre de barco, que es el objetivo buscado mas deseado. Con la construccion de esta
propuesta se consiguen 59 amarres nuevos ejecutando dos muelles de bloques de hormigdn,
uno de 146m de largo y el otro de 40m.

Tanto la descripcidn como la ejecuciéon de la obra se explican posteriormente en el
Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra.

Zona de acopio

uelle de
blogues
perpendicular

Muelle de bloques pAralelo

Figura 6. Alternativa escogida.
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Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra
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Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra

1. Objeto

En el presente anejo se van a describir las actuaciones realizadas para llevar a cabo la
ejecuciéon de las obras. Se trata de exponer el proceso de ejecucion de estas, asi como de explicar
y describir las obras con el fin de conocer la infraestructura disefiada.
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Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra

2. Descripcion de la obra

La obra que se va a realizar consiste en la construccion de dos muelles de bloques de
hormigdén en la darsena del puerto, concretamente en la parte sureste del mismo cerca del
antiguo varadero y del Real Club Nautico de Dénia, con el fin de ampliar la capacidad del puerto
para que este pueda albergar un mayor numero de embarcaciones nautico-deportivas de hasta
10m de eslora.

Actualmente existe un muelle que tiene forma parecida a una L y estd protegido por un
manto de escollera. Este muelle tiene unas dimensiones en planta de 7m de ancho, en toda la
seccion, por 73m de largo en el lado perpendicular a la ciudad y por 140m de largo en el tramo
mas paralelo a Dénia. Se van a construir dos muelles de caracteristicas geométricas en planta
parecidas al tramo paralelo ya existente en dicho emplazamiento. Se obtendra un espacio en
forma de U en el que las embarcaciones se resguardaran de los posibles problemas de agitacién
originados tanto por el oleaje como por la circulacién de otras embarcaciones. Los nuevos
muelles tendrdn un ancho de 8m y longitudes diferentes, siendo el perpendicular a la ciudad de
40m de largo, mientras que el paralelo serd de 146m. Dado que la zona atracable se situa en el
interior de la “U” la escollera de proteccidn existente en el muelle actual sera removida y podra
ser reutilizada en parte de la nueva obra de proteccidn. Para prevenir posibles problemas de
afeccion del oleaje y reflexion de este, se colocard en ambos muelles nuevos en sus caras
externas un manto de escolleras de 3 toneladas de peso en talud. Esta obra de proteccion sera
de altura ligeramente variable segun la batimetria que se tenga en el emplazamiento de cada
seccion, variando la misma entre un calado de 4m hasta 5,5m. En cuanto a la cota de coronacion,
se requiere que la obra no produzca un efecto de confinamiento visual, por lo que esta sera la
misma que la cota de coronacidn del pavimento. Asi se consigue una mayor integracion en el
puerto. Las embarcaciones amarraran en punta y, atendiendo a las restricciones constructivas,
con las dimensiones construidas el puerto aumentara su capacidad en 59 amarres nuevos.

En cuanto a las caracteristicas propias de los muelles, que tendran el mismo ancho, salvo
la longitud como ya se ha comentado anteriormente, estos estaran formados por una banqueta
de todo-uno de cantera de 0,5m de altura de forma trapezoidal, con talud 3H:2V, con un ancho
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Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra

mayor de 9,5 y uno menor de 8m. La banqueta de todo-uno de cantera se coloca para tener una
superficie de apoyo del muelle firme y resistente, pues el terreno es irregular debido al cambio
de isébaras. También hay que tener en cuenta que el afloramiento de estratos es irregular a lo
largo de la longitud del muelle, unos de arenisca o calizas mas resistentes que otros de arenas o
arcillas y limos encontrados a menos profundidad que los primeros mencionados, por lo que la
banqueta permite asegurar que no se produzca el fallo por hundimiento. La propia estructura
del muelle consta de 558 bloques colocados en dos alturas de tres bloques de ancho, es decir,
formada por 6 bloques de hormigdn en masa por seccién de 1,85m de altura, 2,67m de anchoy
2m de largo. Se colocaran dos capas de bloques y una capa de pavimento con espesor de 0,30m
para alcanzar la altura deseada de 4,5m permitiendo que el muelle sea transitable. Para crear
un sdlido rigido del muelle, dado que esta formado por diferentes bloques y se quiere prevenir
el riesgo de deslizamiento entre bloques, estos seran construidos con una cavidad cilindrica de
0,4m de didmetro que se rellenara de hormigdn en masa una vez se hayan colocado.

152,75

2045 48 65 . 39,19 . 44 47

40,96 40.4 5664

138

40

Figura 2. Seccion en planta del muelle

Hay que considerar que para realizar el proceso de ejecucion de este tipo de muelle un
paso es la colocacidn de los propios bloques, estando definidos los puntos criticos en el ANEJO
8. REPLANTEO con sus respectivas coordenadas UTM, pero previamente se deben almacenar en
el puerto, pues los bloques son prefabricados. Existen diversos lugares de almacenamiento
como pueden ser el espacio que queda libre al oeste del restaurante Balandros, lugar idoneo
por la proximidad a la darsena y el facil transporte de los bloques a su emplazamiento final. En
caso de que se necesitara un area mayor para el almacenamiento o simplemente mas espacio
existen, proximas al lugar donde se pretende realizar la obra, una serie de plazas de
aparcamiento, correspondientes al aparcamiento del Puerto Deportivo, ademas de un espacio
destinado a ser usado como puerto seco que se podrian emplear.

Se dividira el muelle en 8 tramos, 7 de 20m y 1 de 6m para realizar de manera correcta
el encofrado y hormigonado de la superestructura. En su conjunto, el muelle medira 4,50m de
alto. Encima de la superestructura se deberan afiadir los norais para realizar el amarre de las
embarcaciones disponiendo siempre de un noray mas que el nimero de amarres posible en el
muelle en cuestidn. A su vez, se colocaran servicios para las embarcaciones, concretamente un
suministro de energia y agua por cada 3 norais. El servicio para repostaje de gasolina ya existe y
se encuentra en la punta del muelle existente en la actualidad.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.



Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra

En el emplazamiento donde se quiere ejecutar el muelle existen 4 bloques de hormigoén
gue actualmente carecen de cualquier tipo de funcidn, asi que se demoleran mediante voladura
CONTROLADA. Se ha comprobado que los barcos no tendran ninguna dificultad en navegar entre
el nuevo muelle y el mas cercano localizado en el puerto deportivo, ya que se dejara un ancho
de mas de 40 m, el cual permitira la entrada y salida de embarcaciones simultaneamente.
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3. Proceso de ejecucion

Como se ha ido explicando a lo largo del proyecto, la ejecucidon de este muelle no es la
convencional, asi que de los 10 pasos recomendados por la “Guia de buenas prdcticas para la
ejecucion de obras maritimas” (GPEOM) se aprovecharan los siguientes teniendo en cuenta una
serie de modificaciones, pues, por ejemplo, en este muelle no se va a colocar ningun tipo de

relleno.

O NV A WM

Voladura controlada de los 4 bloques de hormigdn existentes en la darsena
Dragado de la zanja para la cimentacion de la banqueta

Banqueta de cimentacién

Enrase de la banqueta

Fabricacion y acopio de los bloques

Colocacion de los bloques

Pavimento

Colocacion de la escollera de proteccion

PAVIMENTO

RELLENO GENERAL

LOSA DE
PROTECCION

RELLENO DE TRASDOS

BLOQUES

Figura 3. Secuencia constructiva muelle de bloques segin la GPEOM
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bPavimento
8
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™| hBlo
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825 95 o
bEscaollera bBangueta bPavimento

Figura 4. Seccidn tipo del muelle de bloques

Respecto al apartado de dragado este se describird convenientemente en el ANEJO 6.
DRAGADO del proyecto.

En la ejecucidn de la banqueta se debe, de manera obligatoria, asegurar que la superficie
del terreno sobre la que se coloca la banqueta no ha sido alterada desde su preparacién por
acarreo, sedimentacion o aporte incontrolado de material a pesar de que esta se encuentre en
el interior de la darsena del puerto donde hay poca agitacion, ya que se tardan diez dias en
ejecutarla. Aun asi, antes de colocar los bloques de hormigdn se debe comprobar que el estado
de la superficie del enrase es el correcto y, en caso de no serlo, eliminar los posibles
aterramientos producidos. Como el calado es reducido el perfilado de |la banqueta, asi como el
enrase, se pueden realizar desde tierra, a pesar de que el material se vierta mediante pontonas.

Una vez ejecutada la banqueta y estando esta en condiciones dptimas se procede a la
colocacién de los bloques de hormigdn que previamente han sido fabricados, transportados y
acopiados en el propio puerto. La manipulacién de los bloques queda condicionada por la forma
en que se enganchen para elevarlos, la cual debe permitir que se coloque adosados, asi como
por el tipo de griua que se vaya a emplear. Se opta por el uso de una grua telescdpica que pueda
elevar blogues de hasta 35 toneladas y que quepa en el ancho del muelle. El izado y colocacidn
de los bloques se realiza gracias a unas llaves con forma de T invertida, que se introducen en los
bloques y al girar se fijan o se liberan. Al actuar en la cara superior de los bloques permiten
adosarlos tanto en la fabricacidn como en la colocacién. La manipulacion de los bloques debe
realizarse una vez el hormigén ha adquirido una resistencia suficiente.

En primer lugar, se realiza el disefio de la operacién, en el que hay que posicionar la grua
y definir la secuencia de colocacion de los bloques. La gria se debe colocar en lugares accesibles
para los equipos de transporte, asi como en los que alcance tanto los bloques emergidos como
los sumergidos para agarrarlos y colocarlos en su emplazamiento correspondiente. Como la grua
se va a ir desplazando por el muelle, a medida que este se construya, se debe comprobar que la
estabilidad de los taludes no se vea afectada debido a la sobrecarga originada por el peso de la
grua, aunque la carga que supone esta no es muy elevada, por lo que en el dimensionamiento
del muelle se han realizado los calculos de estabilidad respecto al estado final de la obra. A
continuacién, se comprueba que la superficie de apoyo de los bloques es correcta en cuanto a
que no se hayan producido aterramientos y que la geometria del enrase sea la adecuada. Por
ultimo, se procede a colocar los bloques. Se dispondra de un procedimiento que permita
identificar la posicion de cada bloque una vez colocado y antes de soltarlo de los enganches.
También se registrara la posicidn final de cada uno de ellos.
|
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v .
Figura 5. Zonas posibles para el acopio de bloques

Figura 6. Esquema de colocacién de bloques con grua
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Anejo 5. Descripcion y ejecucion de la obra

La construccidn de la superestructura no se debe iniciar hasta que los bloques no estén
estabilizados y el hormigén vertido “in situ” haya fraguado. Esta serd de hormigén en masa
construida “in situ” formando el pavimento, que sirve para cerrar el extremo superior externo
del muelle, en muelles de bloques convencionales que posean rellenos de tierras, sin embargo,
en este ocupara toda la coronacién con el fin de conseguir la correcta alineacién del muelle y
sera en ella sobre la que se instalen los nordis, las defensas y escalas, las conducciones y los
anclajes para las diferentes instalaciones, es decir, redes de agua y electricidad, y la superficie
para la operacion de equipos.

Finalmente, con el muelle ya construido, se procede a colocar la capa de escollera de
proteccion en talud en las caras externas de los muelles. Se volverdn a emplear grias de izado
para manipulacién de la escollera. La escollera extraida anteriormente se podra emplear, pero
se deberd traer mas cantidad de un préstamo de cantera cercano.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Anejo 6. Dragado

1. Introduccion y objetivo

El presente anejo describe la zona que se debe dragar para poder colocar el muelle y
satisfacer los cdlculos realizados, el tipo de draga a utilizar y el volumen de dragado que se va a
extraer. El fin del dragado es proporcionar una superficie resistente y uniforme sobre la que se
pueda emplazar la obra en cuestion.

Dado que mediante el informe de los trabajos de sondeo y reconocimiento de los fondos
del puerto de Dénia, realizado por la divisidon de puertos y costas de la Generalitat Valenciana se
conoce los estratos existentes en los 37 sondeos verticales perforados, se puede elegir qué draga
emplear en funcién del tipo de material existente.

El objetivo principal de la realizacidon del dragado en esta obra es la adquisicion del
calado necesario en las diferentes zonas de esta. Aprovechando esto se consigue eliminar las
capas de terrenos inadecuados encontrados, fangos, pues estos tienen poca capacidad portante
y son muy deformables.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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2. Localizacion y terreno

El emplazamiento en el que se va a ejecutar la obra tiene diferentes isébaras, desde la
-1,2m hasta la -5,5m, segun el plano proporcionado por la Generalitat Valenciana, teniendo en
cuenta la localizacion del muelle como la de la obra de proteccion. Dentro de este
emplazamiento se van a tener que realizar dragados a cotas diferentes. En la zona donde apoye
el muelle se dragard hasta la isGbara -4m y en la zona propia de la darsena sobre la que se
navegue y se amarren las embarcaciones, la cual se debera dragar a la -2,5m, ya que el calado
del buque tipo es de 1,9m.

Figura 1. Batimetria

Teniendo en cuenta las dimensiones de la obra a realizar y la localizacion de los sondeos,
de los cuales se tiene informacidn, se opta por estimar que el suelo en la zona del emplazamiento
en el puerto tiene las caracteristicas de los sondeos SV22 y SV23, las cuales son conocidas. Se ha
realizado esta suposicién, pues no se tiene informacién de otros sondeos préximos en la zona
del emplazamiento de las obras, quedando esta informacion fuera del alcance del proyecto
basico realizado.

A continuacion, se procede a mostrar tanto el emplazamiento de los sondeos, que estan
separados a una distancia de 135,55m, como el de la obra en el plano.

~ - a\@
4 30

/

Figura 2. Emplazamiento de la obra y los sondeos
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Anejo 6. Dragado

En el sondeo SV22 se han encontrado, hasta una profundidad de 10,82m, dos tipos de
terrenos, primeramente, una capa de fangos de 0,3m de espesor y, a continuacion, una de
arenas limosas de 10,52m. Dado que el sondeo esta situado en donde se va a ejecutar la obra
de proteccién, justamente en esta localizacién no se deberd en exceso, pero si se debera
remover la capa de fangos para que el terreno no falle debido a la carga ejercida por el manto
de escollera. En las zonas donde se deba dragar si se debera extraer integramente el estrato de
fangos y parte del de arenas limosas para alcanzar el estrato resistente y el calado necesario.

SV22

43

0,3

14

Figura 3. SV22

En el sondeo SV23 se encuentran los mismos materiales afiadiendo una capa de
arenisca. Las diferencias entre ambos sondeos son que en el SV22 la |lamina de agua es mayor
debido al calado existente en el emplazamiento y que en el SV23 aflora un estrato entre los
fangos y las arenas limosas. En el SV23 se encuentra el fondo de la darsena a la isébara -2,4m.
Después hay una capa de fangos de 0,56m de espesor precedida por una de arenisca de 2m de
espesor. A continuacién, afloran las arenas limosas.

SV23
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©
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Figura 4. SV23

1,04
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Anejo 6. Dragado

Conociendo ambos sondeos se puede determinar el espesor de cada estrato en la linea
que los une para, de esta manera, conocer que volumen que se va a dragar de cada material.
Entre ambos sondeos hay una distancia de 135,55m.

Figura 5. Perfil del fondo a dragar
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3. Volumen de dragado

Como se ha mencionado con anterioridad se deben calcular dos volimenes distintos de
dragado, uno, en el propio emplazamiento del muelle hasta la isébara -4m, donde se va a
ejecutar la propia estructura del muelle, y otro en el interior de la U formada por los tres muelles
hasta la -2,5m.

Para la ejecucidon de la obra de proteccién se tienen dos casos diferentes atendiendo a
la batimetria cambiante para los emplazamientos. En la zona Al, correspondiente con el muelle
transversal, si se debe ejecutar un dragado hasta la cota -4m para que la escollera y el muelle
estén a la misma cota y a la hora de realizar la obra sea mas sencilla la ejecucion. En cambio, en
el muelle paralelo se observa que este ha sido dividido en tres zonas A2, A3 y A4 y dentro de
cada zona esta ha sido subdividida en diferentes areas. Respecto a la zona A2, la cual
corresponde con la estructura de bloques, ya se ha explicado que se dragard hasta la -4m, pero,
segun la batimetria existente, también se dragaran los 40,38m correspondientes a la zona A4
hasta dicha cota. A continuacién, en la zona A4 las areas IV.) y V.) poseen la misma profundidad
alcanzando en el pie de la obra de proteccion la cota -5m. En estos casos se opta por dragar la
capa de fangos existentes y colocar sobre las arenas limosas la escollera de proteccion. En la
zona A3, que tiene una profundidad de -4m hasta -5,5m se ejecutara el mismo procedimiento.

152,75

2045, 48 65 . 39,19 \ 44,47

40,96 404 5664

133

40

Figura 6. Seccidn en planta de la zona del muelle que dragar y rellenar

3.1 Dragado de la seccién del muelle
El dragado de la seccién del muelle comprende un area en planta de un total de
2.097,67m?, los cuales estdn compuestos por el que se debe dragar explicada anteriormente.

Tanto en el area A2, IV.) como en el A3, I1.); A3, IIl.) y A3, IV.) de la figura, no se debera
realizar ningln dragado pues estas ya se encuentran a la isébara -4m o superiores.

Atendiendo a la batimetria encontrada en esta drea, el volumen total que se debe dragar
en la zona de colocacién del muelle para alcanzar la isébara -4m es de 1.747,09m3.
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Anejo 6. Dragado

Al
Batimétrica menor (m) 1,2
Batimétrica mayor (m) 4
Batimétrica que alcanzar (m) 4
b (m) 14,75
1{m) 40
V,A1 (m3) 826,00
A2
1) 11.) 1)
Batimétrica menor (m) 3 Batimétrica menor (m) 2,5 Batimétrica menor (m) 2,5
Batimétrica mayor (m) 3,5 Batimétrica mayor (m) L Batimétrica mayor {m)
Batimétrica que alcanzar (m) 4 Batimétrica que alcanzar {m) 4 Batimétrica que alcanzar (m) 4
b(m) 5664 |b(m) 40,4 b (m} 40,96
I {m) 8,75 | {m) 8,75 | {m) 8,75
V,A2 (m3) 371,70 V,A2 (m3) 265,13 V,A2 (m3) 268,78
A3
1) L) L.} V.)
Batimétrica menor {m) 3 Batimétrica menar (m) 4 Batimétrica menor (m) 4 Batimétrica menor (m) 4
Batimétrica mayor (m) 4 Batimétrica mayor (m) 5 Batimétrica mayor (m) 4,5 Batimétrica mayor (m) 5,5
Batimétrica que alcanzar (m) 4 Batimétrica que alcanzar (m) 4 Batimétrica que alcanzar (m) 4 Batimétrica gue alcanzar (m) 4
b(m) 4447  |b(m) 40,4 b {m) 40,96  |b(m) 40,96
I (m) 6,75 1{m) 6,75 I {m) 6,75 I{m) 6,75
V,A3 (m3) 150,09 |v,A3 (m3) 0,00 V,A3 (m3) 0 V,A3 (m3) 0

Total dragado
vtot,Al (m3) 841,49
Vtot,A2 (m3) 905,61
Vtot,A3 (m3) 150,09
Vitot, dragado (m3) 1747,09

Tabla 1. Célculo volumen dragado muelle

3.2 Dragado del interior de la darsena

Para calcular el dragado del interior de la darsena hay que tener en cuenta que el calado
que se quiere alcanzar es de -2,5m, excepto en el contorno del muelle con ancho de 2m que se
debe alcanzar la isébara -4m. En este emplazamiento parte de la darsena cumple con esta
batimétrica, por lo que no se deberd dragar toda ella. A nivel de ejecucién esto supone una
facilidad, pues se ha de realizar menos trabajo. Para el calculo se ha optado por obtener el
volumen de dragado mediante la herramienta AutoCad atendiendo al drea sombreada y siendo

el programa el que proporcione el valor. Se ha obtenido que el volumen que hay que dragar es
de 3.172,24m3.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.



Anejo 6. Dragado

—1

—
Figura 7. Zona de dragado de la darsena

Atendiendo a los dos casos en los que hay que dragar, teniendo en cuenta que se han
realizado una serie de aproximaciones y que por la existencia de trafico maritimo puede ser que
existan movimientos de suelos finos, se opta por estimar que se deberia dragar un 10% mas del
volumen calculado, siendo este 4.919,33m?3, que afiadiendo el 10% implicaria un volumen de

5.411,26 m3.
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4. Eleccidon de la maquinaria

Atendiendo al volumen que dragar, a los diferentes tipos de suelos encontrados y a la
disponibilidad de cada tipo de draga, se procede a escoger la que se deberia emplear para llevar
a cabo esta actividad.

Hay que tener en cuenta que para la eleccién de la draga existen ciertos condicionantes
que determinan el uso de un tipo u otro.

1. Emplazamiento:

Hay que tener en cuente si el lugar donde se debe dragar estd abrigado frente a la accién
del oleaje, pues la agitacion provocada por una altura de ola es un factor que limita el uso de
una draga u otra. También hay que tener en cuenta si en la zona donde se va a dragar hay
estructuras préximas, que en este caso las hay, donde habria que evitar el descalce de los
taludes, que puedan entorpecer la actividad o incluso que el dragado no afecte al trafico
maritimo. A su vez, se debe considerar a la distancia a la que se deba realizar el vertido del
material dragado, asi como el procedimiento de este y las caracteristicas del lugar de vertido.

2. Tipo de terreno:

La eleccién del tipo de draga va ligada directamente con el terreno que se encuentre,
pues este puede ser homogéneo, que seria el caso ideal, o puede ser que se encuentren
diferentes tipos de terrenos con caracteristicas geotécnicas muy variadas. Que el terreno no sea
homogéneo afectard también al rendimiento de la draga.

Como se ha mostrado anteriormente, el terreno es heterogéneo, pues se encuentran
estratos blandos como los fangos, precedidos, en la mayor parte del emplazamiento por arenas
limosas, y en algln caso arenisca, un material mdas duro. De estos tres tipos de estrato el mas
frecuente es el de arenas limosas, por lo que la draga elegida se deberia acomodar mas a
proporcionar un buen rendimiento en la draga de este terreno.

3. Calado:

El calado a dragar influye también en la eleccién del tipo de draga. Se opta por dividir
las diferentes profundidades en cuatro grupos, profundidades pequefias, hasta 5m,
profundidades medias, entre 5y 25m, y profundidades grandes, que comprenden calados de
mas de 25m.

En esta obra se deben alcanzar dos tipos de calados, uno hasta la cota -4m y otro hasta
la-2,5m.

4. Geometria de la zona a dragar:

Las caracteristicas geométricas de la zona a dragar condicionan el recorrido y las
maniobras de las dragas influyendo en su rendimiento.

Se pretende realizar una parte del dragado muy proxima al muelle existente, donde esta
situada la gasolinera y se debe tener cuidado a la hora de realizarlo. También hay que tener en
cuenta que como la construccidn se introduce en la darsena del puerto, se puede afectar a la
navegacion de otras embarcaciones.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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5. Medioambiente y restos arqueoldgicos:

Al realizar la operacidn es posible que se vaya a afectar a la fauna y la flora de la zona,
es por esto por lo que se han de tener en cuente las limitaciones medioambientales establecidas
y, en caso de afeccidn a estas, se deberia modificar el dragado condicionando asi las operaciones
y teniendo que colocar medidas protectoras como barreras que impidan el paso de sélidos o
limitando el rebose. En cualquier caso, si se encontrasen restos arqueoldgicos o indicios de que
pudieran existir en dicha zona, se condicionaria el dragado, llegdndolo a detener si fuera
necesario y, en cualquier caso, retrasando la operacion, pues se deberian realizar actuaciones
previas con el fin de detectar, extraer o preservar posibles restos arqueoldgicos.

Como la obra se va a ejecutar en el interior del puerto, donde ya se ha construido, cabe
esperar que no se encuentren restos arqueolégicos ni que se afecte a flora o fauna en este
emplazamiento. En cuanto a la afeccién medioambiental provocada a la hora de realizar el
vertido del material dragado hay que asegurar que no se dafie el ecosistema existente ni los
espacios protegidos.

6. Disponibilidad de equipos:

Las dragas tienen un alto indice de ocupacién y, en algunas casos, son escasas en cuanto
a numero de unidades por lo que su incorporacion a las obras debe gestionarse con antelacion.

Atendiendo a los condicionantes expuestos se debe escoger un tipo de draga que realice
las actividades de manera satisfactoria. Entre los diferentes tipos de dragas se encuentran las
dragas de cuchara, las de pala, las de rosario y las de succidn estacionaria o en marcha. Entre
ellas se opta por escoger la draga de cuchara articulada.

La draga de cuchara articulada estd compuesta por una gria con gran capacidad de
elevacién instalada sobre una pontona. Algunas estan instaladas sobre una embarcacion tipo
ganguil autopropulsado con cdntara para depositar el material dragado.

Figura 8. Draga de cuchara articulada
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La metodologia de trabajo se basa en el descenso de la cuchara abierta hasta el fondo
de la darsena y cuando lo alcanza se cierra capturando y extrayendo el material. Solo puede
trabajar con Hs<1m siendo capaces de operar en zonas con poco calado, como es el caso, pues
el minimo que se tiene es de 1,2m. La maxima restriccidon que tiene este tipo de dragas es que
el calado que puede dragar estd condicionado por la longitud que tenga el cable que iza la
cuchara, pero como en este caso se tienen calados maximos de 4m no serd un inconveniente.
Esta draga es versatil a la hora de excavar, pues segun el tipo de material que exista en el
emplazamiento se puede cambiar la cuchara. Cuando se deba excavar estratos arenosos es
recomendable el uso de cucharas bivalvas, mientras que para el dragado de rocas se deben
utilizar pinzas. Los terrenos que se pueden dragar a maximo rendimiento son arenas fangosas,
fangos, arcillas sueltas y pldsticas, arenas con gravas y rocas que se han disgregado previamente
mediante voladuras controladas. Con estas dragas se puede conseguir un rendimiento de hasta
1500m3/dia.

A modo de recapitulacidn se va a adjuntar una tabla resumen con las ventajas e
inconvenientes de esta draga creada por la “Guia de Buenas Prdcticas para la ejecucion de Obras
Maritimas”.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Requieren poco calado Hs <1m
Pueden trabajar en zonas muy localizadas Rendimiento bajo
Pueden trabajar en las proximidades de
Alto coste
estructuras
Gran precision No dragan terrenos heterogéneos

Pueden dragar en terrenos emergidos
abriendo canal

Flexibles en cuanto a la profundidad de
dragado

Facilidad para instalar barreras
anticontaminantes

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de la draga de cuchara articulada
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Anejo 7. Calculo estructural

1. Objeto e introduccion

En el presente anejo se proceden a realizar los cdlculos estructurales y geotécnicos
pertinentes con la finalidad de dimensionar el muelle de bloques a construir. Dado que se van a
ejecutar dos muelles de bloques de diferentes dimensiones, en lo que a longitud concierne, pero
en el mismo emplazamiento y con secciones tipo semejantes, se procede a calcular solo uno de
ellos, en su seccion tipo mas desfavorable en cada caso, teniendo en cuenta que los cdlculos se
realizardn por unidad de longitud. Ambos muelles compartirdn la misma anchura, altura y los
materiales empleados. Se va a considerar las recomendaciones expuestas en la R.0.M. 2.0-11y
en la R.0.M. 0.5-05.

Para la realizacidn de los calculos se efectia una divisién. Por un lado, se tienen los
calculos geotécnicos, para los cuales se debera comprobar que el muelle no se hunda. Por otro
lado, respecto a los calculos estructurales, hay que comprobar el equilibrio y la estabilidad del
muro, asegurando que este no va a volcar ni a deslizar sobre la banqueta. Para ambos grupos de
calculo se verificaran tanto la combinacidn de acciones caracteristica como la accidental.

Todos los calculos se han realizado mediante la ayuda de una hoja Excel.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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2. Definicion de la seccion del muelle

Como se ha comentado la estructura a construir es un muelle de bloques de hormigén.
En la siguiente imagen se observa la seccidn tipo esquematica que sirve para definir las
principales variables geométricas de la estructura de gravedad. Esta es la que se va a emplear
para realizar las comprobaciones de los diferentes estados limites ultimos, ya que es la seccién
mas desfavorable de toda la estructura.

bPavimento
&
7d o rE_E':dT —— = | hPavimento
~ hBlogues
W = s} o ®
L
w]
< hBanqueta
i
825 95 2
bEscollera bBanqueta bP avimento
Figura 1. Seccidn tipo muelle de bloques de hormigén
2.1 Datos geométricos
Las principales cotas de referencia consideradas en el proyecto son:
e (Cota de cimentacién de la banqueta, Zb,: Om
e (Cota de cimentacion del muelle, Zb1: 0,5m
e (Cota de coronaciéon del muelle, Zcor: 4,50m
e Altura de escollera apilada, Zescollera: 5,50m
e Nivel fredtico, Zw: 4m
e Ancho del muelle, bl: 8m
e Ancho de la banqueta, b2: 9,5m
e Altura del noray: 0,2m
e Talud escollera: 3H:2V
e Talud banqueta: 3H:2V
Caracteristicas geométricas
Cota coronacién (m) Bloque de hormigdn Escollera
Banqueta 0,50 h {m]) 1,85 Talud 1,50
Bloques 420 b {m]) 2,67 Dn {m) 1,20
Pavimento 4,50 I {m) 2,00 h,zeco (m]) 0,50
Bolardo 4,70 ud,v 2,00 h,zat (m) 5,00
ud,| 3,00 h,tot (m) 5,50
htat (m) 370 b (m) 6,75
Banqueta b,tot {m) 8,00
h {m) 0,50
Talud 1,50 Pavimento Otras cotas
b1 (m) 2,00 h {m]) 0,30 Nivel freatico (m) 4,00
b2 (m) 9,50 b {m) 8,00 Distancia entre bolardos (m 5,50

Tabla 1. Caracteristicas geométricas

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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2.2 Datos de los materiales

Hay que tener en cuenta que el modelo convencional de seccidn de muelle de bloques
de hormigdn presenta un relleno de tierras en el trasdds, pero dado que este se va a ejecutar
en medio de la darsena, el muelle solo va a poseer su cuerpo, formado por bloques de hormigdn
y una superestructura y un pavimento. Se debe anadir una proteccion de escollera en talud para
prevenir dafios por impacto del oleaje al muelle, pero, sobre todo, para disminuir la reflexion
del oleaje por la darsena del puerto cunado las olas impacten con este.

Los pesos especificos para cada material han sido obtenidos de la R.O.M. 2.0-11,
concretamente del tomo 2 en la tabla 4.6.1.1.

Peso especifico
Agua marina (kN/m3) 10,1
Hormigon (kN/m3) 23,5
Pavimento de hormigdn (kN/m3) 23,5
Ya 20,3
Todo-uno de cantera (kN,/m3) P

Ysat 22,8

Yap 26

Escollera (kN/m3)

Ysat 26

Ya 14,7
Fango P
Ysat 14,7
. . Yap 16,8
Limaos y arcillas

Ysat 20,6
Terreno (kN/m3) Arena Yap 204

Ysat 17
] Yap 19,5

Arenisca

Ysat 247
Y 25,2

Caliza ap .
Ysat 26,7

Tabla 2. Pesos especificos de los materiales

Caracterisitcas geotécnicas
Yap 14,7
Ysat 14,7
Fango -
¢ 18
C'{kN/m2) -
Yap 16,8
Ysat 20,6
@ 22
C' (kN/m2) 10
Yap 17
Ysat 20,4
Terreno (kN/m3) ¢ 30
C' (kN/m2) 0
Yap 19,5
Ysat 24,7
Arenisca UCS promedio (Mpa) 5,5
@
C' [kN/m2} -
Yap 25,2
Ysat 26,7
Caliza UCS promedio (Mpa) 58,1
@
C' [kN/m2)

Tabla 3. Caracteristicas geotécnicas

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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3. Calculo

Antes de comenzar a calcular los esfuerzos actuantes hay que tener en cuenta las
dimensiones de cada componente del muelle. Este estd compuesto por una banqueta de todo-
uno de cantera con un talud de 3H:2V, un ancho mayor de 9,5m y uno menor de 8m, como el
ancho total del muelle, por los propios bloques de hormigédn que forman el muelle de
dimensiones 1,85x2,67x2m y por el pavimento de un espesor de 0,3m. Hay que tener en cuenta
que los bloques cuentan con un orificio circular a lo largo de toda su altura de 0,4m de didametro.
Este se rellenara de hormigdn una vez se hayan colocado los bloques sirviendo como conexién
de estos para unificar la estructura.

Para comprobar los estados limite de hundimiento, deslizamiento y vuelco hay que
conocer los esfuerzos aparentes, tanto los verticales como los horizontales. Respecto a los
verticales, destacan como cargas permanentes el peso de la estructura en su conjunto, es decir,
el peso del pavimento, el peso de los bloques colocados y el peso de la banqueta, la subpresién
y una sobrecarga variable de operacién definida por la R.O.M. 0.5-05. Las reacciones
horizontales presentes son el empuje hidrostatico, el cual serd igual en ambas partes del muelle,
pero de direcciones opuestas, por lo que se anulard asimismo siempre, el empuje ejercido por
el manto de escollera de proteccidn, ambas acciones de carga permanente y el tiro de bolardo,
considerado como carga variable.

3.1 Acciones
Se procede a enumerar y describir las acciones que tienen lugar durante la construccion
y la vida util de la obra. Para obtener su valor se ha multiplicado el area de la seccion de cada
elemento por su peso especifico, ambos datos han sido presentados con anterioridad en este
anejo.

Q=prgrA=y=A4
Dénde:
e A:areadelaseccidon del elemento considerado

e p:densidad del material en kg/m?

e g:aceleracién de la gravedad con valor 9,81 m/s?

e y: peso especifico del material kN/m?3

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.
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a. Cargas permanentes:

En la obra destacan 6 acciones de caracter permanente.

Cargas permanentes

Blogues de hormigén Pavimento Banqueta Subpresion Empuje del agua
v (kN/m3) 23,50 v (kN/m3) 23,50 v (kN/m3) 22,80 v (kN/m3) 10,10 v (kN/m3) 10,10
W (kN/m) 535,60 W (kN/m) 56,40 W (kN/m) 39,75 51 (kN/m) 282,80 Ewl (kN/m) | 161,60
xcdg (m) 4,00 xcdg (m) 4,00 52 (kN/m) 383,80 Ew2 (kN/m) -161,60
yedg (m) 1,85 yedg (m) 0,15 xB1 (m) 4,00 yB1 (m) 1,33
*B (m) 4,00 *B (m) 4,00
yB (m) 1,85 yB (m) 4,35

Empuje de la escollera

Estado Empujes | xB(m) |peso especifico (k/m3) h (m) o'v (kN/m2) ka a'(kN/m2)| Ea'(kN/m)
Escollera seca Eescl 3,67 26,00 0,50 13,00 0,22 2,83 0,71
Escoll turad Eesc2 0,83 26,00 5,00 79,50 0,22 17,29 36,15

sCollera satur
“[Eesc3 1,50 26,00 5,00 79,50 0,22 17,29 14,13

Total 50,99

Tabla 4. Acciones permanentes

Para calcular el empuje de escollera se ha seguido el siguiente procedimiento:

Donde:

ka = (1 —sing")/(1 + sin¢")

o'v=hx(yap —yw)

ea' =kaxo'v

Ea' =ea *h

ka: coeficiente de empuje activo

¢': angulo de rozamiento efectivo de la escollera (°)
o'v es el empuje efectivo vertical (kN/m?)
ea’: empuje efectivo activo (kN/m?)

h: altura de escollera (m)

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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b. Cargas variables:

Dado que se trata de un muelle para el atraque y amarre de embarcaciones nautico-
deportivas, las cargas variables que hay que tener en cuenta son el tiro de bolardo ejercido por
las embarcaciones amarradas y una carga de operacién, que serd del valor estipulado por la
ROM 2.0-11 teniendo en cuenta el desplazamiento del buque tipo. Se descarta que existan otros
tipos de cargas variables ejercidas, por ejemplo, por la colocacién de una pasarela o maquinaria
de avituallamiento o reparacién.

Cargas variables
Tiro de bolardao Carga de operacidn
Tholardo (kN) 100,00 q (kN/m2) 14,71
Tholardo (kN/m) 18,18 Q (kN/m2) 117,68

Tabla 5. Acciones variables

I nay
—=

Eesc /

Whioque
Ew Ew

EERERN
|
|
|1
|
|
|

I Whanqueta

LLETTTTTTT smmsn

Figura 2. Esquema de acciones actuantes

Para la obtencién de estas acciones ya ponderadas, y segln el caso de estudio que se
esté realizando, hay que aplicar los correspondientes coeficientes de ponderacién para cada
modo de fallo. La norma menciona los siguientes:

Coeficiente de ponderacion para modo de fallo
. . ) Tipo modo de fallo
Accion Tipo Simbolo
EQU STR GEO UPL HYD
Fav 1 1 1 0,9 0,9
Permanente Y
Desfav 1 1,35 1 1 1,35
] Fav 0 0 0 0 0
Variable ¥
Desfav 1,5 15 1,3 1,5 1,5

Tabla 6. Coeficientes de ponderacion para los modos de fallo

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos. 9
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También se va a adjuntar una tabla con los esfuerzos que van a tener lugar en el
dimensionamiento del muelle, asi como las caracteristicas geométricas que hay que considerar.
Los esfuerzos se muestran ponderados con los coeficientes adecuados a cada caso para asi
poder emplear dichas acciones en sus correspondientes estado limite. La combinacion de
acciones llevada a cabo ha sido la combinacion fundamental o caracteristica.

'fE'Gi"}'qJ'Q|+IUJ|'-E’C.I'Q ,1E[21n]

Figura 3. Combinacidon de cargas fundamental o caracteristica
Siendo:

e G:acciones permanentes

e Q1l: accidn variable principal o predominante en la ocurrencia del modo de falloy
acciones variables de actuacién simultanea directamente dependientes de la
predominante.

e Qi: otras acciones variables de actuacién simultdanea compatibles con la predominante
e independientes estadisticamente de la misma.

e Wo,l: coeficiente de compatibilidad fundamental. En el caso de disponer de dos
acciones variables independientes su valor es la unidad.

e vyg, vq: coeficientes de ponderacidn parciales.

Se procede a mostrar los célculos realizados para mostrar la combinacion de acciones
caracteristica para los dos tipos de estados ultimos que comprobar:

Combinacion caracterisitca deslizamiento y vuelco (kN/m) Combinacion caracterisitca hundimiento (kN/m)

Cargas horizontales

Cargas verticales

Cargas horizontales

Cargas verticales

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Cargas permanentes

Eescl 0,71 Wpav 56,40
Eesc2 36,15 Whlogue 695,60
Eesc3 14,13 Whbangueta 99,75

Eescl 0,71 Wpav 56,40
Eesc2 36,15 Whlogue 695,60
Eesc3 14,13 Whangueta 0,00
Subpresidnl 282,30
Subpresion2 383,80

Subpresionl 282,30

Subpresién2 383,80

Cargas variables

Cargas variables

Cargas variables

Cargas variables

Tholardo | 18,18

Q,0p | 117,68

Toolardo | 18,18

Q,op | 117,68

Sumatario | 78,26

Sumatario | 469,20

Sumatorio | 50,99

Sumatorio | 620,93

Tabla 7. Combinacion de acciones caracteristicas

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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En cuanto a la combinacidn accidental, esta se debe comprobar, ya que el
emplazamiento de la obra se encuentra, segin el mapa de peligrosidad sismica, en una zona con
una aceleracidn sismica comprendida en el intervalo 0,04< a,<0,08, por lo que la comprobacion
de que ocurra un sismo y este afecte a la estructura es factible, asi que se debe de tener en
cuenta esta combinacién en el disefio del muelle.

N2

A

] a, »0.16g

b / K008 B 0,12« a,<0,16g
8 0,08g « a,<0,12g

; 0,04g « a, <0,08g
a,<0,04g

Coeficiente de
contribucion K

Figura 4. Mapa de peligrosidad sismica

Para realizar la combinacion de cargas se debe emplear la siguiente expresion:

G+5+LwyQ s 1E[2; n]

Figura 5. Combinacién de cargas sismicas
Siendo:

e @G: acciones permanentes
e S:accidn sismica

e W2 I: coeficiente de compatibilidad cuasi-permanente

De esta manera se obtienen los siguientes valores:

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Combinacion accidental deslizamiento y vuelco (kN/m) Combinacion accidental hundimiento (kN/m)
Cargas horizontales Cargas verticales Cargas horizontales Cargas verticales
Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes

Eescl 0,71 Wpav 56,40 Eescl 0,71 Wpav 56,40
Eesc2 36,15 Whlogue 695,60 Eesc2 36,15 Whlogue 695,60
Eesc3 14,13 Whangueta 0,00 Eesc3 14,13 Whangqueta 99,75
S 0,80 Subpresionl 282,80 S 0,80 Subpresionl 282,80
Subpresion2 383,80 Subpresion2 383,80
Cargas variables Cargas variables Cargas variables Cargas variables
Toolardo | 1318 |a,op | 117,68 Toolardo | 1318 |a,op | 117,68
Sumatorio | 62,70 |Sumatorio | 469,20 Sumatorio | 61,90 |Sumatorio | 459,99

Tabla 8. Combinacién de acciones accidental

A continuacidn, se ha realizado una tabla a modo resumen con las cargas permanentes
y variables que tienen lugar sobre el muelle, la cual contiene las acciones ponderadas para cada
caso sin tener en cuenta la accidn sismica, ya que su proceso de calculo es ligeramente distinto.

Ponderacion
Acciones (kN/m) Pars EQL_I - Paria G_EO
Vuelco Deslizamiento| Hundimiento

Wpav 56,40 56,40 56,40 56,40
whlogue 695,60 695,60 695,60 695,60
whangueta 99,75 0,00 0,00 99,75
Tholardo 18,18 27,27 27.27 0,00
Eescl 0,71 0,71 0,71 0,71
Eesc2 36,15 36,15 36,15 36,15
Eesc3 14,13 14,13 14,13 14,13
Subpresionl 282,80 282,80 282,80 282,80
Subpresion 383,80 383,80 383,80 383,80
Q,op 117,68 0,00 0,00 152,98

W 469,20 469,20 620,93

H 78,26 78,26 50,99

Tabla 9. Acciones que considerar y sus ponderaciones

Para calcular la carga accidental ejercida por el sismo se deben realizar una serie de
consideraciones. En primer lugar, el coeficiente de empuje activo, en este caso ejercido por el
muro de escollera, sera sustituido por el de empuje activo en condiciones dindmicas, que
equivale al activo estdtico, multiplicado por un coeficiente Ka*.

cc:s{:‘x—l-ﬁ'} _
Kyy=——"""K
cosH-cos o

Figura 6. Férmula para el célculo del coeficiente activo dindmico

El valor a trata de evaluar la flexibilidad de la obra frente a los terremotos. Dado que se
trata de un muelle de gravedad sin coacciones, el valor serd de 0,5 tal y como dicta la R.0.M.
0.5-05.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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En cambio, el valor para el dngulo 6 viene determinado segun las condiciones del relleno
existente. En este caso se tiene parte de la escollera sumergida y se trata de un material
claramente drenante, por lo que el angulo que elegir corresponde con el caso 2 del apartado
3.10.5.2.3.1 de la R.O.M. 0.5-05. Este valor se calcula como:

(
Eizarccg:a—h-y—d Caso 2

F

g-3, ¥V )

Figura 7. Calculo del angulo O
Siendo:

e ay: fuerza masica de inercia horizontal
e a,: fuerza mdsica de inercia vertical

e yq4: peso especifico seco de la escollera
e y’:peso sumergido de la escollera

Para el calculo de las fuerzas madsicas de inercia se han empleado las siguientes
formulaciones:

Horizontal: a, =« -a,
_ I
Vertical: a, = —a,
2

Figura 8. Calculo de las fuerzas masicas de inercia

Donde a. corresponde con la aceleracidn sismica de calculo que se obtiene, segun la
vigente Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02), de la expresion:

a.=S8-p-a,

Figura 9. Férmula de la aceleracion sismica de célculo
Donde:

® aap: aceleracion sismica basica obtenida del mapa de peligrosidad sismica

e p: coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de
gue se exceda a. en el periodo para el que se proyecta la construccidn. Se toma
1, dado que la construccion es de importancia normal.

e S: coeficiente de amplificacion del terreno

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Como:

- a8 = 0,1
! = g ; S se calcula como

Siendo C el coeficiente del terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas del
mismo, que como se trata del terreno tipo |: roca compacta, suelo cementado o granular muy
denso, Cvale 1.

Coeficientes del terreno

Tipo de terreno Coeficiente C
| 1,0
Il 1,3
1l 1,6
v 2,0

Figura 10. Coeficiente del terreno

Una vez conocido el coeficiente del terreno, el coeficiente de amplificacidn del terreno,
el coeficiente adimensional de riesgo y la aceleracidn sismica basica se puede determinar el
empuje activo en condiciones sismicas mediante las férmulas Mononobe-Okabe.

EMPUJE ACTIVO
Eaeg= ¥ KagH’

Figura 11. Férmula del empuje activo segin Mononobe-Okabe

Para el calculo de dicho empuje se debe considerar el peso especifico de la escollera,
en este caso, pero mayorado bajo la férmula:

f=l+2x
g

Figura 12. Mayoracion del peso especifico en caso de sismo

Cabe destacar que el peso especifico del terreno se aumentar3, tanto en la zona situada
por encima del nivel freatico, yap, como en la zona situada por debajo de él, y'.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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A modo breve de resumen se van a adjuntar las tablas con los valores para poder seguir

el calculo numérico.

Tabla 10. Datos iniciales para el cdlculo del empuje activo dindmico

Datos iniciales
alfa 0,50
ro 1,00
C 1,00
g 9,81
ab,g 0,06
ab 0,59

Parametros necesarios para la obtencion del empuje
5 0,80
ac 047
ac,g 0,05
ah 0,24
av 1,15
kh 0,02
kv 0,12
tecta 0,05
ka* 0,22
ka* (rad) 0,70
Kad 0,21
f 1,12

Tabla 11. Parametros empleado para el calculo del empuje activo dinamico

Calculo del empuje
Eatd (kN/m) | 93,04

Tabla 12. Resultado del empuje activo dinamico

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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3.2 Estados Limite Ultimos

Una vez conocidos los esfuerzos actuantes se procede a realizar la comprobacién de
cada estado limite ultimo con su correspondiente combinacién de acciones.

e Pérdida de equilibrio estatico

1. Vuelco rigido:

Los criterios recomendados para realizar las verificaciones de vuelco rigido de la
estructura se recogen en el apartado 3.5.6.1 de la ROM 0.5-05. Se tomard momentos con
respecto a la base inferior derecha de los bloques de hormigdn, punto de contacto con la
banqueta, de todas las cargas actuantes y se verificard que en ningln caso se incumpla el factor
de seguridad impuesto por la ROM 0.5-05, comprobando que los momentos estabilizadores
partido los volcadores son mayores que el coeficiente de seguridad estipulado.

5 M estabilizadores

Fr =
Y, Mdszestabilizadores

= Factor de seguridad

2. Deslizamiento:

Se procede a calcular Unicamente el deslizamiento entre la banqueta de todo-uno de
cantera y los blogues de hormigdn prefabricados. El deslizamiento entre bloques de hormigén
no habria que comprobarlo, ya que, como ya se ha mencionado anteriormente, los bloques de
hormigén han sido fabricados con un orificio en su centro de 40cm de didmetro, el cual se
rellenara, durante la fase de colocacién de los bloques una vez estos ya estén apilados, con
hormigdn creando un sélido rigido uUnico.

Los criterios recomendados para realizar las verificaciones de deslizamiento se recogen
en el apartado 3.5.5. de la ROM 0.5-05.

Tmax
Fd =
Tnec

= Factor de seguridad

e Geotécnicos

1. Hundimiento:

La comprobacion de seguridad frente a hundimiento se realiza siguiendo las
recomendaciones indicadas en la R.0.M. 0.5-05 apartado 3.5.4. empleando el célculo analitico
de la carga de hundimiento. En este método se debe comprobar que la carga de hundimiento
obtenida al aplicar el método de calculo correspondiente obtenida mediante la férmula de
Brinch-Hansen partido por la carga vertical actuante en la hipdtesis de carga correspondiente es
mayor al factor de seguridad establecido por la norma.
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Anejo 7. Calculo estructural

En este estado limite ultimo el procedimiento seguido ha sido realizar primeramente el
calculo de tensiones del terreno. Para ello se ha calculado la tensién transmitida al terreno
teniendo en cuenta todas las fuerzas actuantes, horizontales y verticales, asi como el sumatorio
de momentos estabilizadores y volcadores en el plano de contacto entre la banqueta y el
terreno. De esta manera se puede obtener a excentricidad, la cual si es mayor a B/6 debera de
ser considerada en el ancho del muelle reduciéndolo, empleando asi el denominado ancho
efectivo.

B'=B—2¢

Figura 13. Férmula del ancho efectivo

Calculo de excentricidades

Exentricidades (m) Hundimiento
e 1,58
Mo hay excentricidad
e' 0,13

Tabla 13. Comprobacién de la excentricidad

Una vez conocido el ancho efectivo se procede a calcular la tension mdaxima y minima
observando que la base del muelle no se encuentra traccionada en ninguna parte.

Ntatal Mtotal

amax = ——— _—

axh ax b=

) Ntotal Mtotal
omin =

) a X b*

Figura 14. Férmula para tension maxima y minima

Calculo de tensiones
Tensiones (kN/m2)
Tension maxima

Hundimiento
70,64
60,08

Tension minima

Tabla 14. Tension maxima y minima en la base de la banqueta

No se realizardn mas comprobaciones ni se consideraran modos de fallo adscritos al ELS
que afecten a la durabilidad y deformaciones previsibles de la estructura.

Para la comprobacion de todos estos estados limite hay que conocer también los
coeficientes de seguridad exigidos por la normativa. Estos se recogen en la siguiente tabla.

Coeficiente de seguridad
Tipo de combinacion Vuelco  |Deslizamiento | Hundimiento
Cuasi-permanente 1,5 1,5 2,5
Fundamental 1,3 1,3 2
Accidental o sismica 1,1 1,1 1,8

Tabla 15. Coeficientes de seguridad
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3.3 Verificacion de ELU

Para todas las verificaciones se adjuntaran los calculos, primero para la combinacién
de acciones caracteristica y, a continuacion, para la sismica.

En primer lugar, se procede a comprobar que el terreno existente, sobre el cual se apoya
el muelle, sea capaz de resistir el peso de la infraestructura junto a sus cargas variables.

. Hundimiento:

Como la estructura se apoya sobre el estrato de arenas se ha realizado el calculo de la
presion efectiva vertical que, aplicada sobre la banqueta, produciria el hundimiento en valores
de tensidn efectivas, es decir, teniendo en cuenta el drenaje, o sea, a largo plazo.

Para realizar la comprobacién de hundimiento se ha empleado la férmula de Brinch-
Hansen:

| '
P-’h_q'Nq'fq_Fc'Nc'fc*E:';'B .N:flf:f

Figura 15. Férmula de Brinch-Hansen
i Combinacidn caracteristica:

Para ello los datos necesarios para el calculo de todos los términos de la formula son:

Datos
F 2,00 B 1,00 tgd 0,08
ysat, Arena 20,40 B' 1,00 tgd' 0,08
ysat,Fango 14,70 eB 0,00 \ 620,93
yH20 10,10 L 9,50 H 50,99
e, Arena 3,30 L' 9,50 Hipot | 623,02
e,Fango 0,30 el 0,00 d 0,08
fi,arena 30,00 d(rad)| 4,69
fi,arena (rad) | 0,52 c' 0,00

Tabla 16. Datos para el célculo del hundimiento por Brinch-Hansen en combinacién caracteristica

Calculo

q' (kN/m2) 35,37 c' 0,00 ysum 10,30
MNg 18,40 Ne 30,14 Ny 20,09
fq 0,75 fc 0,73 fy 0,57
sq 1,06 sC 1,06 sy 0,96
dg 1,00 dc 1,00 dy 1,00
iq 0,70 ic 0,69 iy 0,60
rq 1,00 rc 1,00 ry 1,00
tq 1,00 tc 1,00 ty 1,00
pvh 546,42

pv 90,89

F 6,01 |Cumple

Tabla 17. Calculo frente a hundimiento en combinacion caracteristica
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Con estos datos se obtienen los valores de cada pardmetro de la férmulay, por ende, el
valor de la presion efectiva vertical. También se debe calcular la presion vertical actuante en la
hipétesis de carga correspondiente mediante la siguiente expresién:

W
Py = . .
B -L
Figura 16. Férmula para la presidn vertical actuante
Se obtiene un coeficiente de seguridad frente a hundimiento de 6,01, que claramente
es mayor al requerido por la normativa.

ii. Combinacidn sismica:

El procedimiento para realizar el cdlculo es el mismo solo que se obtienen los siguientes
valores mostrados en las proximas tablas.

Datos
F 1,80 B 1,00 tgd 0,13
ysat,Arena 20,40 B' 1,00 tgd' 0,13
ysat,Fango 14,70 eB 0,00 v 459,99
yH20 10,10 L 9,50 H 61,90
e, Arena 3,30 L' 9,50 Hipot | 464,14
e,Fango 0,30 el 0,00 d 0,13
fi,arena 30,00 d(rad)| 7,66
fi,arena (rad) | 0,52 c' 0,00

Tabla 18. Datos para el calculo del hundimiento por Brinch-Hansen en combinacién sismica

Calculo
q' (kN/m2) 35,37 c' 0,00 ysum 10,30
Ng 18,40 Nc 30,14 Ny 20,09
fq 0,89 fc 0,88 fy 0,74
sq 1,06 sC 1,06 sy 0,96
dg 1,00 dc 1,00 dy 1,00
ig 0,84 ic 0,83 iy 0,77
rq 1,00 rc 1,00 ry 1,00
tg 1,00 tc 1,00 ty 1,00

pvh 656,61
pv 48,42
F 13,56 |Cumple

Tabla 19. Célculo frente a hundimiento en combinacion sismica
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A continuacién, habiendo comprobado que el terreno resiste frente a las cargas
actuantes, se procede a comprobar que la estructura es estable frente a los estados limite de
vuelco rigido y deslizamiento.

1. Vuelco rigido:

El primer calculo de estabilidad estructural realizado ha sido la comprobacién del vuelco
rigido de la estructura. Segun la metodologia dictaminada por la R.0.M. 0.5-05 se debe verificar
lo siguiente:

5 M estabilizadores
Fr = : — = Factor de seguridad
T, Mdesestabilizadorss

Como momentos estabilizadores se entienden los momentos originados por las fuerzas
verticales tomados respecto al punto de vuelco que esta situado en la esquina inferior derecha
del muelle en contacto con la banqueta de todo-uno, mientras que los desestabilizadores
corresponden a los momentos originados por las horizontales tomados en el mismo punto.

i Combinacidn caracteristica:

Las acciones empleadas y ponderadas para realizar el calculo han sido:

Commbinacidn frecuente
Esfuerzos favorables Esfuerzos desfavorables Distancias a punto de vuelco

Wpav (kN/m) 56,40 Subpresion (kN/m) 282,80 x,Wpav (m) 4,00
Whlogue (kN/m) 695,60 Thol (kN/m) 27,27 x,Whlogque (m) 4,00
Q,op (kN/m) 0,00 Eescl (kN/m) 0,71 x,Q,0p (m) 4,00
Eesc2 (kN/m) 36,15 x,Subpresion (m) 4,00

Eesc3 (kN/m) 14,13 y.Thol {m) 4,70

y,Eescl (m) 3,67

y,Eesc2 (m) 0,83

y.Eesc3 (m) 1,50

Tabla 20. Acciones para el calculo del vuelco en combinacion caracteristica

En la tabla también se introducen las distancias al punto de vuelco. Tomando momentos
en este punto se obtienen los valores para realizar el sumatorio y, a continuacion, la division
para la verificacion requerida.

Calculo de momentos

Momentos estabilizadores Momentos desestabilizadores
Mpav (kNm/m) 225,60 MTbol (kNm/m) 128,18
Mblogue (kNm/m) 2782,40 MEescl (kNm/m) 2,59
Maop (kNmj/m) 0,00 MEesc2 (kNmj/m) 30,12
Msubpresion (kNm/m) | -1131,20 MEesc3 (kNm/m) 21,20
Mest | 1876,30 Mvol | 182,10
F 1,30
F 10,31 |cumple |

Tabla 21. Célculo seguridad contra vuelco en combinacion caracteristica
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ii. Combinacidn sismica:

Commbinacion sismica
Esfuerzos favorables Esfuerzos desfavorables Distancias a punto de vuelco

Wpav (kMN/m) 56,40 Subpresidn (kN/m) 282,80 x,Wpav (m) 4,00
Whlogue (kN/m) 695,60 Thbol (kN/m) 27,27 x,Whloque (m) 4,00
Q,op (kN/m) 0,00 Eescl (kN/m) 0,71 %,Q,0p (m) 4,00
Eesc2 (kN/m) 36,15 %, Subpresicn (m) 4,00

Eesc3 (kN/m) 14,13 y,Tbol (m) 4,70

Eatd (kN/m) 93,04 y,Eescl (m) 3,67

y.Eesc2 (m) 0,83

y,Eesc3 (m) 1,50

y, Eatd (m) 2,25

Tabla 22. Acciones para el célculo del vuelco en combinacién sismica

Célculo de momentos
Momentos estabilizadaores Momentos desestabilizadores

Mpav (kNm/m) 225,60 MThol (kNm/m) 128,18
Mblogue (kNm/m) 2782,40 MEescl (kNm/m) 2,59
Mop (kNm/m) 0,00 MEesc2 (kNm/m) 30,12
Msubpresion (kNm/m) | -1131,20 MEesc3 (kNm/m) 21,20

Meatd (kNm/m) 209,35
Mest | 1379,00 Mvol | 391,45
F 1,10

3,52 Cumple |

Tabla 23. Calculo seguridad contra el vuelco en combinacién sismica

1. Deslizamiento:

En la comprobacién de deslizamiento, en primer lugar, se debe calcular la Hrotura,
fuerza horizontal, que es capaz de hacer deslizar la estructura de bloques sobre su plano de
contacto con la banqueta de todo-uno y posteriormente la reaccién horizontal actuante H.

H[ra.Lur:l.] =V tgh.*+a S+ {Ep - E) + R,
Figura 17. Férmula Hrotura

Siendo:

e V:carga vertical efectiva.

e Oc: angulo de rozamiento del contacto del elemento de cimentacién con el
terreno con valor de 32°, pues la cimentacion es de hormigén prefabricado,
sobre todo-uno de cantera.

e a:adhesién cimiento-terreno, equivalente a c’.

e S:superficie de apoyo, obtenida mediante el producto de B*x L*.

e Ep: empuje pasivo en la profundidad D (cara frontal que se opone al
deslizamiento).

e Ea: empuje activo en la profundidad D (cara trasera).

e Rc:otras posibles resistencias del contorno de los alzados laterales del cimiento.
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Para comprobar este estado Ultimo hay que considerar las siguientes acciones ya
ponderadas como se ha mostrado con anterioridad:

i Combinacidn caracteristica:

Ponderacidn
Para EQU
Acciones (kN/m) - -
Deslizamiento
Cargas verticales Cargas horizontales
Wpav 56,40 Tholardo 27,27
Whlogue 695,60 Eescl 0,71
Subpresiénl 27,27 Eesc2 36,15
Q,op 0,00 Eesc3 14,13
v | 469,20 |u | 78,26

Tabla 24. Acciones para el calculo de deslizamiento en combinacién caracteristica

Calculo

ka 0,22
Hrot (kN/m)} | 242,26
V (kN/m} 469,20
Tan(fi,c) 0,63
a (kN/m) 0,00
S (m2) 9,50
Ep (kN/m) 0,00
Ea (kN/m) 50,99
Re (kN/m) 0,00
H (kN/m} 78,26
F 1,30
F 3,10 Cumple

Tabla 25. Calculo frente a deslizamiento en combinacién caracteristica

ii. Combinacidn sismica:

Ponderacién
Acciones (kN/m) Pa_ra E(_ZlU

Deslizamiento
Cargas verticales Cargas horizontales
Wpav 56,40 Tholardo 18,18
Whlogue 695,60 Eescl 0,71
Subpresionl 232,80 Eesc2 36,15
Q,op 117,68 Eesc3 14,13
s 0,80
v | 48920 |u | e270

Tabla 26. Acciones para el célculo de deslizamiento en combinacidn sismica

Calculo
ka 0,22
Hrot (kN/m) | 242,26
vV (kN/m) 469,20
Tan(fi,c) 0,63
a (kN/m) 0,00
s (m2) 9,50
Ep (kN/m) 0,00
Ea (kN/m) 50,99
Rc (kN/m) 0,00
H (kN/m) 62,70
F 1,10
F 3,86 |cumple |

Tabla 27. Célculo frente a deslizamiento en combinacién sismica
|
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4. Calculo de la obra de abrigo

En la cara externa de ambos muelles se procede a construir una obra de abrigo de
escollera, pues sin esta podrian originarse problemas tanto de agitacion en el interior de la
nueva construccién afectando a las embarcaciones, asi como reflexion del oleaje penetrante en
el puerto por toda la darsena. La obra se ejecutard en talud 3H:2V para disminuir esta reflexion.

En el Anejo0.2 Clima maritimo se ha calculado la ola incidente sobre el muelle,
Hd=3,51m, y va a ser con esta con la que se dimensione la proteccién. Del lado de la seguridad
se opta por dimensionar con la ola mas grande del régimen extremal. Hay que tener en cuenta
que en el emplazamiento del muelle el calado existente promedio es de 3,5m. Teniendo en
cuenta que las olas rompen a partir de que su altura sea el 80% del calado, realizando esta
comprobacidn, se obtiene que la ola romperia. Como es asi se procede a dimensionar la
escollera para una altura de ola de este 80% del calado existente teniendo una altura de ola
incidente sobre la proteccion de:

Hd =0,8%3,5=2,8m

Aplicando la férmula de Hudson y de Iribarren se obtiene el peso necesario que debe
tener cada escollera para que proteja los muelles. Hay que tener en cuenta que la férmula de
Hudson se aplica en casos reales, mientras que la de Iribarren se emplea para realizar un primer
predisefio. Aun asi se van a emplear ambos métodos y el mas restrictivo sera el escogido para
estar del lado de la seguridad, porque para la obtencién de la altura de ola incidente se han
realizado algunas hipdtesis y aproximaciones.

Figura 18. Férmula de Hudson

W = Z Hj'ps
3 3
(pcosa-senc ) P
P

Figura 19. Férmula de Iribarren

Para realizar este dimensionamiento se necesitan conocer los siguientes factores:

e Altura de ola incidente sobre la proteccién Hd o H

e Talud de la proteccién cota

e (Coeficiente segun el tipo de pieza No y

e (Coeficiente de rozamiento u

e Material de la proteccidn y, por lo tanto, su peso propio ro
e Peso propio del agua marina roH20

e (Coeficiente de estabilidad de la pieza KD
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Se esperaba que el material de proteccidn fuera una escollera parecida a la existente,
ya que en el muelle existente en la actualidad parece de dimensiones similares y esta situado en
un emplazamiento muy préximo, pero por si acaso se ha comprobado y disefiado también el
peso que deberia tener si se colocasen bloques paralelepipedos de hormigdn o tetrapodos, aun
sabiendo que colocar estas protecciones seria una medida desproporcionada. Se han obtenido
los siguientes resultados:

Tipo de pieza Profundidad]  Hs (m) Hd{m) Talud alfa jrad) N N ro roH20 KD Wiribarren (T)] Whudson (T) Dn (m)
2.8 1,500 0,588 0,430 2,380 2,600 1,030 2,900 2,387 3,697 1,125]
Escollera angulosa rugosa 8 7.01 2,8 2,000 0,464 0,430 2,380 2,600 1,030 2,900 1,454 2,773 1,022
1.8 2,500 0,381 0,430 2,380 2,600 1,030 2,900 1,113 2,218 0,948|
28 1,500 0,588 0,430 2,840 2,300 1,030 7,000 1,854 2,559 1,036
Bloques paralelepipedos 8 7.01 28 2,000 0,464 0,430 2,840 2,300 1,030 7,000 1,260 1,919 0,941
2,8 2,500 0,381 0,430 2,840 2,300 1,030 7,000 0,994 1,536 0,874
.8 1,500 0,588 0,660 3,470 2,300 1,030 7,000 1,398 2,559 1,036|
Tetrapodos 8 7.01 .8 2,000 0,464 0,660 3,470 2,300 1,030 7,000 0,946 1,919 0,941
1.8 2,500 0,381 0,660 3,470 2,300 1,030 7,000 0,766 1,536 0,874

Tabla 28. Dimensionamiento obra de abrigo

El peso de la escollera requerida es menor a 5 toneladas asi que se puede emplear
escollera como material de proteccion. Del lado de la seguridad se debe colocar una escollera
de 1,347 toneladas segun la férmula de Hudson.

También hay que obtener qué tamafio tienen estas escolleras. Se va a comprobar
empleando la férmula:

w
Dn = (— 1/3
n=_C2)

Asi pues, se obtiene que la escollera debe tener una longitud de arista de 1,13m.
Atendiendo a la que esta colocada en la actualidad, la cual generalmente tiene dimensiones
mayores a esta, se procede a reutilizar la existente en el tramo de 138m de longitud, mientras
que en el de 40m si se debera colocar escollera nueva. Ambos tramos tendran escolleras de
aristas de 1,2m de media.
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Anejo 7. Calculo estructural

5. Conclusiones

En el presente anejo se han realizado los cdlculos correspondientes a tres estados limites
ultimos, los cuales, para las caracteristicas geométricas de la obra y geotécnicas del
emplazamiento, han sido positivos cumpliendo en los tres casos con el coeficiente de seguridad
establecido. A modo de resumen se ha insertado una tabla que compara los coeficientes de
seguridad obtenidos con los que estipula la normativa que se deberian cumplir.

Tabla resumen combinacién frecuente
ELU Coeficiente de seguridad |Coeficiente obtenido |Valoracién
Hundimiento 2,00 10,05 Cumple
Vuelco 1,30 10,31 Cumple
Deslizamiento 1,30 3,10 Cumple

Tabla resumen combinacién accidental
ELU Coeficiente de seguridad |Coeficiente obtenido |Valoracion
Hundimiento 1,80 13,56 Cumple
Vuelco 1,10 3,52 Cumple
Deslizamiento 1,10 3,86 Cumple

Tabla 29. Tabla resumen de las comprobaciones

También se ha dimensionado la escollera que se debe colocar como proteccién para
los muelles nuevos. Actualmente el muelle existente posee una proteccidn de escollera con
una arista media de 1,2m, la cual es mas resistente que la que se obtenido por calculo asi que
en el muelle de 146m se reutilizara esta proteccién, mientras que en el de 40m se debera
colocar una nueva.
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Anejo 8. Replanteo

1. Objetivo

El objetivo de este anejo es mostrar, con la ayuda de planos, las coordenadas UTM de
los puntos criticos para realizar la correcta ejecuciéon de las obras colocando cada elemento en
el lugar que le corresponde para que asi se cumplan los planos creados.
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2. Coordenadas UTM

Para la obtencidn de las coordenadas UTM se ha empleado Google Maps y los puntos
gue se han considerado, bajo criterio del alumno, como puntos criticos y representativos de la
obra a realizar.

El emplazamiento se encuentra en el cuadro 31S.

. .
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

L -

Figura 1. Mapa sectorizado de coordenadas UTM

Dentro de este cuadro, para localizar los puntos criticos para la correcta ejecucion de la
obra en el emplazamiento adecuado, se deben respetar los siguientes puntos con sus
respectivas coordenadas:

Punto Coordenadas
A 249726,53 4302943,17
B 249740,71 4302991,17
C 249886,71 4302934,71
D 249884,95 4302926,71
E 249746,95 4302980,3
F 24973453 4302940,3

Tabla 1. Coordenadas UTM de los puntos criticos
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Anejo 8. Replanteo

Hay que tener en cuenta que las coordenadas pertenecen, dentro de la obra, a los
vértices de los bloques de hormigdn o del pavimento y al vértice de la obra de proteccién de
escollera, que coincide con los vértices A, By C de los bloques. Conociendo las coordenadas de
estos puntos y sabiendo la geometria de la obra que ha sido expuesta en el ANEJO 6. DRAGADO,
figura 6 “Seccion en planta de la zona del muelle que dragar”, y en el ANEJO 7. CALCULO
ESTRUCTURAL se puede determinar donde se colocara cada pieza del muelle y a partir de que
coordenada se colocara la proteccion de escollera.

Figura 2. Esquema de posicionamiento de los puntos criticos
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Anejo 9. Programa de trabajo

1. Objetivo

En este anejo se expondra el programa de trabajos de la ampliacion a realizar en el
Puerto de Dénia, cuya finalidad es la optimizacion y el reparto de los costes para adecuar los
recursos a la realizacién de la obra dentro de unos plazos razonables.

Para poder abarcar este anejo, se ha realizado una division de las actividades que se han
encontrado dentro de la obra.
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2. Condicionantes

En toda obra la planificacidn es fundamental. Es por esto por lo que se deben estudiar
los posibles condicionantes que puedan afectar al retraso de actividades teniéndolos en cuenta
en las holguras de estas para poder ejecutar las obras en el plazo deseado.

2.1 Plazo y calendario

En las obras maritimas, por lo general, el calendario es un tema fundamental que se
debe considerar, ya que hay que tener en cuenta cdmo afecta la ejecucion de la obra al uso del
puerto para determinar las ventanas de operacion vélidas y no afectar ni a los clientes/usuarios
ni al trafico maritimo de este.

Hay que tener en cuenta, como se ha mencionado en el ANEJO 3. ESTUDIO DE
DEMANDA, que el turismo es una parte fundamental de la economia de la ciudad y gran parte
de este es atraido por las instalaciones portuarias, por lo que es imprescindible considerar como
la ejecucion de la obra portuaria puede influir en atraer a este sector.

Se debe tener en cuenta que entre el 1 de Julio y el 15 de septiembre, la Conselleria de
Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural de la Generalitat Valenciana
prohibe el vertido de material sobrante de dragado directamente al mar. Ademas, hay que tener
especial cuidado en todas aquellas actividades que produzcan polvo, ruido o puedan ocasionar
molestias a los clientes/ciudadanos y a los usuarios del puerto, pues este colinda con la ciudad
de Dénia, por lo que se deberan asumir las medidas pertinentes para reducir el impacto
ocasionado.

2.2 Licencias y permisos

La falta de licencias y permisos no permitira en ninglin caso que se inicien las obras, es
por esto por lo que este condicionante legal es el mds limitante de todos, pues sin los
correspondientes permisos no se ejecutaran las obras.

Las licencias y/o permisos necesarios son:

e Autorizacién para la instalacién de un cargadero de ganguiles.

e QOcupacién de una superficie proxima al cargadero para el acopio de todo-uno,
escollera y bloques de hormigon.

e Formalizacion de la documentacion de las dragas.

e Aprobaciéon de cada uno de los vertidos de material procedente de dragado.

e Balizamiento provisional de la obra.
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2.3 Equipos y materiales

La disponibilidad de equipos y materiales es, sin duda, el factor técnico mas limitante
para llevar a cabo la ejecucidn de la obra. Hay que considerarla para la correcta programacién
de las actividades.

Los equipos necesarios para llevar a cabo la ejecucidn de los trabajos son:

e Camidn grua de 5 toneladas para remover la escollera de proteccién y colocarla
posteriormente.

e Draga de cuchara bivalva articulada.

e Camiones de 12 toneladas.

e Retroexcavadoras de tamafio mediano.

e (Cantaras para vertido del material de la banqueta.

e Equipos para el enrase de la banqueta.

e Equipos para la fabricacion y transporte de bloques de hormigén.

e Grua telescdpica para la colocacién de los bloques de hormigon.

e Encofrado para la superestructura del muelle.

e Planta y bombas de hormigdn, camidon hormigonera y vibrador para el
hormigon.

La materiales necesarios para llevar a cabo la ejecucién de los trabajos son:

e Explosivos para las voladuras controladas

e Bloques de hormigdn prefabricados

e Todo-uno de cantera para la ejecucion de la banqueta

e Hormigdn in situ para la superestructura y el relleno de los cajones
e Escollera de proteccion

2.4 Clima maritimo

El clima maritimo es un condicionante que suele afectar y retrasar la ejecucion de obras
portuarias, pues si se generase un oleaje de tamafio considerable la ejecucién de la obra se
deberia paralizar. Por ejemplo, la draga de cuchara articulada no puede operar con Hs>1m.
Teniendo en cuenta que la obra se va a ejecutar dentro del puerto, se presupone que este no
serd un condicionante muy significante. Aun asi, se estima que para alturas de ola de mas de
1m, las actividades se paralizardn. Se le afiade al plazo estimado de cada actividad una holgura
correspondiente a los posibles imprevistos segun el espacio temporal en el que se vaya a realizar
cada actividad.
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2.5 Afeccion a la poblacion

Teniendo en cuenta que el puerto esta situado junto a la ciudad de Dénia, que las
actividades realizadas en este son mayoritariamente deportivas o pesqueras, que la obra a
realizar trata sobre la ampliacién de un muelle para que el puerto pueda albergar un mayor
nimero de embarcaciones nautico-deportivas y que dicha ampliacion se va a realizar en la
darsena del puerto, la cual se va a explotar simultdneamente a la ejecucidn de las obras, se
impone la obligacion de limitar el horario de trabajo entre las 8:00 y las 20:00 Unicamente en los
dias laborales, es decir, de lunes a viernes.

Respecto al posible impacto ambiental que afecte a la poblacién, habrad que tomar
medidas. Serd necesaria la realizacidon de riegos con agua sobre los acopios y viales para evitar
la formacion y el transporte de polvo, asi emplear lonas para la cobertura de los camiones
cuando estos transporten materiales susceptibles de generar polvo.

Dado que la obra se va a ejecutar en una de la zonas deportivas del puerto y esta es
transitada por los usuarios de la misma, se requerira el cierre perimetral del recinto de la obra,
asi como la colocacién de un establecimiento de un servicio de vigilancia para evitar el acceso
incontrolado. También se debera tener en cuenta la implantacion de medidas para
compatibilizar los trabajos con el movimiento de las embarcaciones de recreo.
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3. Actividades

e Demolicién de los bloques de hormigdn:
Numero de bloques: 4

Para la demolicién de los bloques se emplearan voladuras controladas. Dado que el
trabajo es académico y se trata de un proyecto bdsico, la parte correspondiente al cdlculo y el
disefio de las voladuras quedan fuera del alcance del proyecto. Como solo se debe realizar la
voladura de cuatro bloques de hormigdn aislados se estima que la duracion de esta actividad
sera de 1 dia, ya que la preparacién de la voladura, acotamiento de zona de seguridad, etc. y la
recogida de los escombros se realizard junto al dragado.

PLAZO TOTAL: 1 dia

e Remocién de la escollera de proteccién:

Para obtener el plazo previsto se debe atender al rendimiento de la grua, asi como al ciclo de
carga del camién y el nUmero necesario de estos, que removera la escollera, asi como al ciclo
del carga de un camién y el nimero de camiones necesarios para transportar esta escollera una
vez extraida.

Se considera el ciclo de carga del camién desde que este se carga en el muelle hasta que se
descarga en las zonas de acopio mencionadas con anterioridad a lo largo del proyecto, es decir,
los aparcamientos y otros emplazamientos. En este también se considerard la carga de la
escollera con la grua al camion.

Duracioén:
Remocion = Volumen
Rendimiento dela gria * 12h
Remocion escollera

L (m) 140,50

h,esc media(m)} 1,85

Talud 1,50

Volumen (m3) 360,65

Dn (m3) 1,13

Volumen 1 escollera (m3) 1,44

Rendimiento graa (m3/h) 57,00

Remocion 1 escollera (h) 0,03

Duracion total (dias) 1,00

Tabla 1. Datos duracién remocidn escollera
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e Dragado:

Como se ha detallado en el ANEJO 6. DRAGADO, la dragada elegida es la draga cuchara articulada
con una pala de capacidad de 14m?3. Hay que tener en cuenta que el puerto no dispone de dragas
propias, por lo que el tiempo de realizacién de la actividad se verd incrementado debido a este
condicionante.

Plazo de movilizacién y transporte de la draga: 10 dias, supuesta la disponibilidad inmediata de
la draga.

Plazo de primera instalacion: 1 dia

Debido a los posibles aterramientos y cambios de batimetria por movimiento de materiales
debidos a las corrientes, se estima que el volumen a dragar es el 115% del tedrico y que el
coeficiente de utilizacion de la draga es del 90%, debido a limitaciones ambientales,
mantenimiento y averias. De esta manera el plazo previsto es de:

Volumen * 1,15 = CicloT otal

Plazo = GradolLlenadoCantara * 0,9 * CapacidadCantara * 24h
Dragado
Volumen (m3) 5411,26
Coeficiente corrector del volumen 1,15
Coeficiente de utilizacion de la draga 0,90
Capacidad de la cantara (m3) 1800,00
Grado llenado de la cantara 0,25
Rendimiento draga (m3/dia) 1350,00
Rendimiento draga (m3/h) 112,50
Plazo de movilizacion y transporte de la draga (dias) 10,00
Plazo de primera instalacion (dias) 1,00
Llenado de la cantara (h) 4,00
Navegacion (h) 2,00
Vaciado (h) 0,50
Ciclo total (h) 6,50
Duracion (dias) 5,00

Tabla 2. Datos duracion dragado
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e Banqueta de cimentacion:

Para la ejecucidn de la banqueta de cimentacién se dispondra de la misma céntara que
para el dragado. Se debe tener en cuenta que, tras realizar el vertido, se debe perfilar la
bangueta convenientemente por si se han producido aterramientos o desniveles en la superficie
de esta para que el apilado de bloques sea uniforme.

o Volumen
Vertido = CapacidadCantara * Grado de llenado * nimero de ciclos
Bangueta de ciementacion
L (m) 187,50
h,banqueta (m) 0,50
b1,banqueta (m) 8,00
b2,banqueta (m) 9,50
Volumen todo-uno de cantera(m3) 820,31
Capacidad almacenamiento cantara (m3) 1800,00
Grado llenado todo-uno 0,25
WVolumen de material en cantara (m3) 450,00
Capacidad cantara (m3/ciclo) 134,50
Rendimeinto retroexcavadora (m3/h) 80,00
Numero retroexcavadoras 2,00
Carga de ganguil (h) 2,81
Navegacion (h) 0,33
Posicinamiento y vertido 0,20
Ciclo de carga (h) 3,35
Horas de trabajo 12,00
Numero de ciclos al dia 3,00
Duracion (dias) 9,00
Perfilado de la banqueta (dias) 1,00
Duracién total (dias) 10,00

Tabla 3. Datos duracién ejecucion banqueta de cimentacion
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e Colocacién de bloques de hormigdn y superestructura:

La colocacidn de los bloques de hormigdn queda condicionada, sobre todo, por el clima
maritimo. Para realizarla se debe disponer de la fases previas ya realizadas y de la grua que
coloque los bloques sobre la banqueta enrasada. Una vez se hayan colocado los bloques, 6 por
seccidén, se deben hormigonar los orificios que tienen estos para conectarlos y formar el sélido
rigido. A continuacién, se debe preparar el encofrado, la armadura y realizar el hormigonado de
la superestructura.

Duracién = Colocacion y hormigonado (CyH) + Hormigonado superestructura

Numero de bloquesbloques
CyH =

~ - ~ + N2 conjuntos * Hormigonadolconjunto
Numero de ciclos al dia J g J

Colocacion blogues de hormigén
L (m) 186,00
Numero de bloques 558,00
Colocacion de un bloque (h) 0,12
Horas de trabajo 12,00
Numero de ciclos al dia 96,00
Duracion (dias) 6,00
Hormigonado de un conjunto (dias) 0,03
Volumen de 1 conjunto (m3) 0,46
Rendimiento (m3/h) 15,00
Numero de bomas 2,00
Numero de conjuntos 279,00
Volumen (m3) 129,72
Duracién de hormigonado (dias) 9,00
Duracion total (dias) | 15,00

Tabla 4.Datos duracidn colocacién bloques de hormigén

Hormigonado superestructura = Nimero tramos * Duracién de una puesta

Hormigonado de superestructura
L (m) 186,00
h,superestructura (m) 0,30
b,superestructura (m} 8,00
Volumen (m3) 446,40
Rendimiento (m3/h) 15,00
Encofrados (m) 20,00
Numero de tramos 9,00
Duracion (dias) 3,00

Tabla 5. Datos duracién hormigonado superestructura

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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e Colocacién de la escollera de proteccién:

Se va a reutilizar la escollera extraida del muelle de 138m de largo ademas de traer mas
escollera procedente del préstamo de canteras. Dado que la colocacién requiere una pendiente
concreta en la ejecucién del talud, la duracién de esta actividad, unitariamente, sera mayor que
la de la remocién de la escollera del muelle paralelo, a pesar de que se emplee la misma
maquinaria.

Escollera de proteccidn
L (m) 207,50
h,esc media(m) 5,00
Talud 1,50
L1 (m) 92,47
Al (m2) 14,99
L2 (m) 87,84
A2 (m2) 17,97
L3 (m) 29,45
A3 (m2) 19,50
Volumen total (m3) 3538,79
Dn (m3) 1,13
Volumen 1 escollera (m3) 1,44
Rendimiento gria (m3/h) 34,00
Colocacion 1 escollera (h) 0,04
Duracién total (dias) 9,00

Tabla 6. Datos duracidn relleno escollera de proteccion

En total, atendiendo a todas las actividades a realizar, la obra durara una cantidad de 44
dias, previendo que se trabajen 5 dias a la semana, supone una duracién aproximadamente de
2 meses. Empezando la obra en noviembre, ya que es un mes en el que la demanda portuaria
es mas reducida, la obra finalizard en enero, a tiempo de comenzar la etapa estival.

Duacién de la ejecucién de la obra

Demolicién de bloques de hormigén
Remocion escollera de proteccion

Dragado

Ejecucion de la banqueta de cimentacién

Colocacion de bloques de hormigén
Hormigonado de superestructura

Colocacion de escollera de proteccion
Total (dias)
Total (meses)

M:ELDLUGEU’!HH

Tabla 7. Resumen de la duracién de las actividades

Cabe destacar que para ejecucion de la obra hay otras actividades de las que no se ha
calculado el rendimiento, pues estas tienen lugar en todo momento o solo se realizan previo a
la fase de ejecucion. Entre estas actividades previas se encuentra el replanteo general de la obra,
laimplantacion en obray la gestidn de compra de materiales. Estas tres tareas iniciales suponen
una variacién de 5 dias en la duracidn total de la obra, por lo que esta ascenderia a 49 dias.
Ademas, se debe tener en cuenta que durante toda la fase de ejecucion se llevara a cabo un
control de calidad, la gestion de residuos y el control de seguridad y salud. Ni el plan de control
de calidad ni la gestion de residuos han sido comentadas en el proyecto, pues estas dos
actividades excedian el conocimiento demandado al alumno, asi como la extensidn del proyecto.
|
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Anejo 10. Predimensionamiento de instalaciones

1. Objetivo

En el presente anejo se pretende realizar el predimensionamiento de las instalaciones
de suministro empleadas en la ampliacion del muelle, concretamente se van a dimensionar las
necesidades eléctricas e hidraulicas, pues son las suministros que se deben abastecer en los
amarres. Se debe tener en cuenta que, aunque la obra conste de una ampliacién del puerto
construyendo un nuevo muelle, las consideraciones tomadas para el suministro de las redes
afectan tanto a la construccidon nueva como al propio puerto de manera integra, por lo que en
ocasiones se comentan datos generales que afecten a todo el puerto.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
Obras de atraque y amarre.
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2. Servicios prestados

Las infraestructuras portuarias deben albergar las conducciones correspondientes tanto
eléctricas como hidraulicas para abastecer no solo a los usuarios directos e indirectos del puerto,
sino que también deben de ser capaces de proteger al puerto en caso de incendio.

2.1 Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas comprenden desde la red de abastecimiento de agua
potable pasando por la red de saneamiento hasta la de drenaje de pluviales.

En los puertos la red de abastecimiento de agua debe poder suministrar de manera
satisfactoria las necesidades no solo de las embarcaciones que atraquen en el mismo, sino
también de los edificios que se encuentran en las explanadas del puerto. Se deben de
proporcionar tantas tomas de agua como sean necesarias para las embarcaciones de la linea de
atraque.

Se opta por emplear un predimensionamiento acerca de las dotaciones previstas de la
red de abastecimiento realizado por “La Fundacion Instituto Portuario de Estudios y Cooperacion
de la Comunidad Valenciana”.

Uso previsto Dotacién media diaria
Tomas de agua para amarres 44 |fembarcacién
Consumo edificios (equipamiento social o comercial) 301/m2
Club nautico (equipamiento deportivao) 20 1/m2
Area técnica: mantenimiento, varadero, marina seca 301/m2
Sistemas de riego 51/m2

Tabla 1. Valores para el predimensionamiento de la red de abastecimiento de agua

FEPORTS propone que se utilicen conducciones de polietileno de alta densidad (PEAD)
las cuales tengas en su recorrido diferentes valvulas de compuerta y arquetas para las
derivaciones y tomas de agua. Los tubos de PEAD para conducciones en presion deben ser de
color negro con bandas azules y cumplir con lo especificado por la norma UNE EN 12.201
“Sistemas de canalizacién en materiales pldsticos para conduccion de agua. Polietileno (PE)”, en
la cual se incluyen recomendaciones acerca de tubos, accesorios, valvulas, codigos de buenas
practicas y guia para la evaluacidn de la conformidad.

Se ha recomendado que la velocidad minima de circulacién del agua no sea menor a de
0,50 m/s para asi de esta manera evitar sedimentaciones y estancamiento y que la maxima no
supere los 2 m/s tratando de evitar fendmenos de erosidn y cavitacion, asi como grandes
pérdidas de carga. Por otra parte, la presiéon deberd alcanzar, minimo, los 10 mca para dar
suministro a los edificios y un maximo de 50 mca.

En cuanto a la red de saneamiento, esta debe recoger las aguas de saneamiento de todo
el puerto, pero como la obra trata sobre una ampliacién de un muelle sobre el que no se van a
construir edificios no seria necesario contemplarla.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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Por ultimo, respecto a la red de drenajes pluviales, el fin de esta es evitar la
contaminacién de las aguas portuarias debido al arrastre de materiales finos o gruesos o
hidrocarburos por la escorrentia pluvial. Se debe procurar que las pendientes transversales no
sean inferiores al 0,3% en pavimento definitivos, mientras que en los provisionales se llegar a
permitir pendientes de hasta 0,8%. Se procurara que ambas pendientes sean a una sola agua en
toda la superficie paralela a la linea de atraque. Respecto a las pendientes longitudinales, estas
no deben exceder el 1% de inclinacién en ningun caso.

La recogida de las aguas pluviales se realizard mediante una red de imbornales y
canaletas, que estardn protegidas por rejillas de acero pisable.

2.2 Proteccion contra incendios

Para permitir una segura explotacién del puerto deportivo se le dotara a este con los
medios para la prevencién y lucha contraincendios requeridos por la siguiente normativa:

e RD314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion,
y en concreto el Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio (DB Sl).

e RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

e Normas UNE listadas en los anteriores Reales Decretos, sobre todo la “UNE 23.500:2012
- Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios”, la “UNE 23.507:1989 Sistemas
fijos de agua pulverizada. Equipos de deteccién automdtica” y la “UNE 23.590/1M:2001
Proteccion contra incendios. Sistemas de rociadores automdticos. Disefio e instalacion.”

Respecto a la red de protecciéon contra incendios, esta debe estar compuesta por
hidrantes, bocas de incendio equipadas instaladas en las paredes de los edificios portuarios de
manera fija y extintores.

Los hidrantes quedan repartidos uniformemente a una distancia maxima de 50 metros
uno de otro a lo largo del muelle en este caso v, si hubiera explanada, también a lo largo de ella.
Estos deben asegurar una dotacién minima de 30 m3/h. En caso de fallo se deberd contar con
un depdsito que asegure el abastecimiento de agua durante al menos 30 minutos
proporcionando un caudal de 60 m3/h.

Los extintores seran de cardacter obligatorio en todo el recinto portuario. Se recomienda
su instalacidon en los muelles de manera que por cada 15 amarres de disponga un extintor.
Alternativamente se podra contar con un grupo de bombeo portatil apto para bombear agua de
mar con la suficiente presion.

Proyecto basico de la ampliacién del puerto de Denia (Alicante) para usos nautico-deportivos.
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2.3 Instalaciones eléctricas
El abastecimiento de energia eléctrica necesario debe cumplir con:

e RD223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT

e RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension REBT y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT

Segun la eslora del buque tipo se requerird una intensidad y una tensidn eléctrica. En la
siguiente tabla se resumen lo valores estipulados.

Eslora (m) |Intensidad (A)| Tension eléctrica (V)| Tipologia
6 16 230 Monofasica
9 16/32 230 Monofasica
12 32 230 Maonofasica
15 32 230 Monofasica
18 63 230 Monofasica
21 63 230 Monofasica
24 125 400 Trifasica

Tabla 2. Valores para el predimensionamiento de la red eléctrica

Respecto a la proteccion contra la red eléctrica se debera asegurar la proteccion contra
contactos directos por un aislamiento que sea capaz de soportar un ensayo dieléctrico de 500V
durante un minuto, asi como la proteccidn por corte automatico de alimentacién.

En cuanto a la red de iluminacion se estipula que para muelles y pantalanes el nivel
luminico a conseguir serd de 40 lux.
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