UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

7
Z A
\
X, B Y
3 .
NN=)
Sy

TRABAJO FINAL DE GRADO

Proyecto basico de remodelacion y adecuacion del
dique norte de la Marina de Valencia

UPV - ETSICCP
Grado en Ingenieria Civil

Curso 2019/2020

Autor:
Dorado Ribelles, Alejandro
Tutor:

Garrido Checa, Joaquin de Maria

Valencia, noviembre 2019






UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Indice general

DOCUMENTO N21. MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA
ANEJO 1. ANTECEDENTES
ANEJO 2. CLIMA MARITIMO
ANEJO 3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
ANEJO 4. ESTUDIO DE SOLUCIONES
ANEJO 5. PLAN DE OBRA
DOCUMENTO N22. PLANOS
PLANO 1. BLOQUE ANTIRREFLEJANTE
PLANO 2. SECCION DEL MUELLE
PLANO 3. AMPLIACION DEL MUELLE
PLANO 4. AMPLIACION DEL MUELLE — PILOTES
DOCUMENTO N23. PRESUPUESTO
CONTENIDO AUDIOVISUAL

VIDEO 1. PROBLEMA DE AGITACION EN LA DARSENA

PROYECTO BASICO DE REMODELACION Y ADECUACION
DEL DIQUE NORTE DE LA MARINA DE VALENCIA






UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

o
J A
\
g L5~
3 '/7~—_7 ),
NN
S

DOCUMENTO N21. MEMORIA'Y
ANEJOS

Proyecto basico de remodelaciéon y adecuacién del
dique norte de la Marina de Valencia

UPV - ETSICCP
Grado en Ingenieria Civil

Curso 2019/2020

Autor:
Dorado Ribelles, Alejandro
Tutor:

Garrido Checa, Joaquin de Maria
Valencia, noviembre 2019






_ Documento n21:Memoria UNIVERSITAT
SN CAMINGS

DE VALENCIA

Indice

B0 ] oY= o TSRS 4
P o Tor: | =Tl o] o U TP URO PP P PSRRI 5
3 ANTECEUEBNEES ..ttt sttt et sh e st st b e neennes 7
4, EStado aCtUAI (SECCION) ...eiii ittt ettt eee e et e e e e tr e e e e e eareeeeearaeeeenraeaean 8
T o] o1 (=T g - ot TR PP U RO PSTP 9
6. Clima de 1a Costa ValenCiana.........cocueeieeiiieiienieeeeee et s 10
7. NIVEIES 08 MAT.ciiiiiiiieiieee ettt e st sae e st st s bt e b e e s bt e smeesaeeeneeennees 11
8. GEOIOZIA Y BEOTECNIA c..uviiicitiie ettt e ettt e e et e e e e tb e e e eeeareeeeenseeeeearaeaeennaeaean 12
9. EStUIO e SOIUCIONES......eiiiiieiiie ettt ettt ettt e s e e e sneeesanas 12

9.1 Bloque antirrefl@Jante ........ceeceuiiie et et 12

9.2 SOIUCION TIPO A .ot e et e e e e et te e e e st e e e e e bte e e e sbteeeesaseeeeenareeas 13

9.3 SOIUCION TIPO Bt e e e te e e s eate e e e e bae e e e e btee e eeareeeeenareeas 14

9.3 SOIUCION TIPO C..veeeeeeee ettt ettt et e et e e e e eate e e e et e e e e eabeeeeeareeeeenreeeeeaneeas 15
10. ValoraCion ECONOMICA ...cccueeiueetiiriieeie ettt ettt sttt et b e be e st e sat e st e e te e beesbeesaeesaeesaneeas 16
11. Comparacion de SOIUCIONES .....ccccuveieiiiiiie ettt e et e e st e e e e rte e e e e baee e e s aaeeeenareeas 17
12, Plan d@ OBra .ottt sanesare e 18
13, CONCIUSTON .ttt sttt ettt e s b e st et et e e b e e saeesanesane e 19
14, BIDIOGIafia ..uveeeecieee ettt e e et e e e e are e e e nraeas 19

PROYECTO BASICO DE REMODELACION Y ADECUACION
DEL DIQUE NORTE DE LA MARINA DE VALENCIA






B  Documento ne1:Memoria UNIVERSITAT ®
POLITECNICA OAM||I.S ¢

DE VALENCIA

1. Objeto

En el presente documento se realiza un analisis de los distintos factores que influyen dentro del
puerto de la Marina de Valéncia respecto al oleaje que se produce y que pretende ser disipado.

Para ello se tienen en cuenta la disposicién de sus elementos de proteccion frente a éste y la
posible afeccion a la darsena interior por el oleaje. Esta afeccidn se traduce en una agitacién
dentro de la darsena a la cual se le tiene que buscar solucién, debido a que no favorece la
estancia de los barcos.

Para buscar esa solucién, se tienen en cuenta los factores climaticos y geotécnicos para realizar
un correcto disefio. Debido a que son los pardmetros que delimitaran las necesidades minimas
del disefio. Ademas, se busca una solucidon que sea de tipo antirreflejante para resolver el
problema de agitacion.

Con ello, se realiza un estudio de las distintas alternativas posibles, para dar la mejor solucién al
problema. Eligiendo distintos parametros a analizar para todas las soluciones y dando
puntuaciones para cada alternativa.

2. Localizacidon

La Marina de Valéencia consta de dos darsenas deportivas que se encuentran dentro del Puerto
de Valencia ubicadas en su zona norte y delimitadas con la playa de la Malvarrosa y la propia
ciudad de Valencia.

El puerto de Valencia (mapa 1) se trata de uno de los puertos mas importantes del
Mediterrdneo. Uno de los motivos principales de ello, es por sus grandes cantidades de
movimientos de contenedores anuales, marcados por su hinterland y foreland.

Las coordenadas del puerto de Valencia son las siguientes:

Coordenadas
Latitud 39°26' 51" N
Longitud 0°19'01" W

Tabla 1: Coordenadas del puerto de Valencia
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Mapa 1: Marina de Valéncia (zona roja) (Fuente: Valenciaport)
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3. Antecedentes

La Marina de Valéncia y su respectiva bocana de acceso a la darsena fueron construidas a partir
del antiguo puerto de la ciudad de Valencia, para poder albergar el evento de 322 America’s Cup
en 2007, uno de los eventos deportivos de vela mds importantes del mundo.

La bocana fue disefiada en su momento para poder satisfacer las necesidades de las regatas, ya
que con su orientacién hacia el norte garantizaba la salida y entrada de los buques. Ademas, se
garantizaba que no interfiriese con una futura expansién del puerto hacia el este, como
actualmente ha sucedido.

Imagen 1: Transformacidn de la ddrsena antigua y nuevo canal de acceso. Fecha: 1/10/06 (Fuente: Google Earth)
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4. Estado actual (seccidn)

Las principales secciones existentes que se estudian en el dique de la Marina de Valéncia
(pertenecientes a la busqueda de la soluciéon en el proyecto basico), dentro de la darsena interior
serian las que se muestran a continuacién:

SECCION TIPO 1 ACTUAL E=1/100

Plano 1: Seccion tipo 1 (Fuente: Ingeomar)
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SECCION TIPO 15 ACTUAL
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Plano 2:

5. Problematica

Seccion tipo 2 (Fuente: Ingeomar)

La problematica actual de la darsena deportiva de la Marina de Valéncia es consecuencia directa
de que cuando existen fuertes vientos en la zona del Mediterraneo (analizados en el anejo 2), el
oleaje producido, que tiene una importante componente proveniente del NE, no sea
correctamente disipado por los diques existentes debido a su orientacidn y por tanto que no se
proteja adecuadamente a la darsena interior.

Como consecuencia de ello dentro de la darsena, el oleaje entrante por la bocana (orientada
hacia el norte) es reflejado en las distintas caras de los diques de bloques existentes en el
interior, hasta llegar a afectar a los barcos que se encuentran resguardados dentro de la Marina
de Valencia. Lo que hace que la estancia de los barcos dentro de la ddrsena pueda llegar a
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resultar insegura o incomoda, debido las grandes oscilaciones derivadas en las masas de agua.

También hay que afiadir las dificultades que pueden tener los barcos en su entrada/salida de la
darsena.

Todo esto se puede ver en la siguiente fotografia de un temporal que se dio en Valencia, el 19
de mayo de 2019 donde se puede observar esa agitacion:

Fotografia 1: Oleaje en la zona de atraque (Fuente: Propia)

-Para mds informacion del problema, visualizar el video 01_Problema de agitacion en la
ddrsena.

6. Clima de la Costa Valenciana

En primer lugar, existe una importante componente NE y NW con vientos que pueden llegar a
ser fuertes. Ademds, estas componentes provenientes del hemisferio norte son las que afectan
mas al oleaje que golpea la costa valenciana como se vio anteriormente, en el apartado de
“Problemdtica” donde el oleaje llegaba por el hemisferio norte-este.

Por ultimo, los periodos mas frecuentes rondan entre 4 y 6 segundos y la altura de ola
significante es de entre 0.5 y 1.5 metros para la costa mas proxima a Valencia.
|
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7.Niveles de mar

Respecto a la zona del puerto de Valencia en el siguiente grafico se establecen los distintos
niveles del mar asociados a la serie histérica de la Red SIMAR entre 1993y 2017. En ella se puede
observar la maxima pleamar, minima bajamar y nivel medio del mar a partir del cero REDMAR.
A partir de estos datos se puede obtener una carrera de mareas de 38 cm.

Referencias de nivel del mar

228 gi\ NGW596

76 — Maximo nivel observado

5]
(=}

— Méaxima pleamar astronémica (PMMA)

-
]

2 — Nivel medio del mar (NMM)

CERO REDMAR

o]

|
&

— Minima bajamar astronémica (PMMI)

Niveles respecto al cero REDMAR (em)

—46 = Minimo nivel observado

Esquema 1: Referencias de nivel del mar (Fuente: Puertos del Estado)
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8. Geologia y geotecnia

La zona donde se encuentra el punto de remodelacién donde se va a realizar la obra se trata de
una zona mala en cuestiones de resistencia del terreno, debido a los resultados de SPT para la
primera capa (capa A) de 3. Por tanto, para obtener unos valores de resistencia mayores habria
que profundizar hasta la capa B que tiene un SPT de 17.

Estos valores son los correlacionados en el anejo correspondiente, debido a que el punto donde
se va a realizar la obra no se encuentra estudiado particularmente mediante un sondeo.

Si fuesen necesarios otros parametros que caractericen las capas A y B, se utilizaran los datos
de los sondeos SS-2 y SN-4 respectivamente.

9. Estudio de soluciones

La seccion para remodelar es la seccién tipo 15 de las propuestas anteriormente debido a que
es la que primera se ve afectada por el oleaje de las direcciones N y NNE (direcciones que menos
reflexion producen al entrar por la bocana).

9.1 Bloque antirreflejante

El disefio propuesto para una ola de disefio de 0.6 metros en la zona, es el siguiente:

1.5
T T
—
—
—
—
- 0.25
1

1.25

r——-1
0.6

Cotasenm

1.25

-1+

Plano 3: Seccidn bloque antirreflejante (Fuente: Propia)
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9.2 Solucion tipo A

La primera solucion se trata de una solucién de sustitucién donde el bloque es insertado en el
muelle, cambiando su composicidn lo minimo posible a costa de disminuir el bloque
antirreflejante de tamano. Esto provoca una disminucién de su capacidad en un maximo del 70%
respecto a la ola de disefio.
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v

Plano 4: Seccidn tipo A (Fuente: Propia)
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9.3 Solucion tipo B

La solucién tipo B se trataria de una seccién la cual se amplia su plataforma mediante la
extension de hormigdn sumergido. Para albergar en la extensidn el bloque antirreflejante.

sy :
Pavimento «
8 = +- _0.00BMVE
<,
221 &
v
Grava
8
<
29
-7
v
- Cotasenm
’ Escollera 50 - 250 kg ——

Plano 5: Seccidn tipo B (Fuente: Propia)
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9.3 Solucidn tipo C

La solucidn tipo C se trata de una seccién la cual se ha utilizado pilotes prefabricados de 12.1
metros para sostener el bloque antirreflejante, la viga cantil y la losa de apoyo.
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Plano 6: Seccion tipo C (Fuente: Propia)
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10. Valoracién econdmica

En este apartado se han analizado las distintas unidades de obra que son distintas en cada
solucién propuesta dando los siguientes valores:

Solucién tipo A

Unidad de obra Precio(€)
Demolicion del muelle 48194.24
Bloque antirreflejante 47810.00
Bloque de sustitucidon (hormigdn en masa) 96314.40
Viga cantil y pavimento reutilizable 32165.70
Cosido de acero 3080.00
Extraccion de rellenos 294.98

Total 227859.32 | €

Tabla 2: Valoracion econémica — Seccidn A (Fuente: Propia)

Solucion tipo B

Unidad de obra Precio(€)
Hormigdn en masa (sumergido) 395346.53
Bloque antirreflejante 57400.00
Viga cantil 35058.24
Rellenos de grava 314.13
Escollera 50-250kg 28260.96
Enrase de grava 7534.80
Machimbrado 2730.00
Dragado de banqueta (draga de succion) 16380.00

Total | 543024.66]€

Tabla 3: Valoracion econémica — Seccion B (Fuente: Propia)
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Solucién tipo C

Unidad de obra Precio(€)
Demolicién del muelle 4098.15
Bloque antirreflejante 57400.00
Viga cantil prefabricada 51385.60
Pilote prefabricado 46390.67
Losa prefabricada 35000.00
Cosido de acero 5320.00

Total 199594.42 | €

Tabla 4: Valoracién econémica — Seccion C (Fuente: Propia)

Con ello, la solucién mas econdmica seria la perteneciente a la alternativa tipo C (pilotes).

11. Comparacion de soluciones

En este apartado se realiza una comparacion entre soluciones mediante los criterios y el peso
gue se muestran a continuacion:

Parametros Peso
1 [ Impacto ambiental 20
2 [ Economia 25
3 | Explotacidn de la darsena 10
4 | Capacidad antirreflejante 25
5 [ Facilidad constructiva 20
Total 100

Tabla 5: Criterios de comparacién (Fuente: Propia)

¢ Impacto ambiental: se entiende como la afeccién del fondo de la darsena debido a las
obras realizadas y su posible extension por el fondo.

¢ Economia: se entiende como el coste de las unidades no comunes y diferenciales de las
obras a lo largo de la alineacion.

¢ Explotacién de la darsena: se entiendo como la ocupacién de la ddrsena por parte de la
obra en sentido positivo, ya que se gana zona de tierra al extender y la zona de mar

PROYECTO BASICO DE REMODELACION Y ADECUACION
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ganada, en el uso actual deportivo, no se ve afectada al haber suficiente espacio
maritimo.

e Capacidad antirreflejante: se entiende como la funcionalidad del bloque antirreflejante
en la seccién para reducir el oleaje.

¢ Facilidad constructiva: se entiende como la poca complejidad a la hora de realizar los
trabajos de obra.

Con todo ello y al hacer una valoracién de cada criterio (entre 0 y 5 puntos) para cada solucidn,
se obtienen los siguientes resultados:

Puntuacién del 0 al 5

Parametros 1 2 3 4 5 | Puntuacion
Solucién A 5 4 0 2 3 0.62
Solucién B 4 2 3 5 5 0.64
Solucidn C 4 5 3 5 4 0.73

Tabla 6: Comparacién de soluciones (Fuente: Propia)

Con todo ello, la mejor alternativa es la de tipo C (pilotes). Esta alternativa es la que redne
mejores condicionantes para su realizacion.

12. Plan de obra

Dentro del plan de obra, como condicionante principal esta realizar la obra en temporada baja
de turismo debido a las actividades de ocio que se producen en la zona y la perdida de amarres
del muelle.

Por otro lado, se establecen jornadas laborales de 10h y fines de semana no se trabaja en la zona
debido al aumento de turismo.

Con todo ello la obra tendria una duracién aproximada de tres meses, mayoritariamente en
temporada baja (invierno).

Id Nombre de tarea ero 2020 | febrere 2020 | marzo 2020 | abril 2020
03 |23 | 28 [ o2 o7 [ 12| 17 ] 22 [ 27 [ 03 |oa |13 18] 23] 28]c2/or]2

1 | Preparacién de la obra

r

Demolicion de muelle
3 Pilotaje

4 | Cosido de acero
5

Colocacion de la losa prefabricada

6 | Colocacion de el blogue antirreflejante

7 | Colocacion de la viga cantil prefabricada

8 | Limpieza y recogida

9 | Gestion de residuos

10 | Seguridad y salud

Diagrama de Gantt (Fuente: Propia)
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13. Conclusién

Con todo lo visto anteriormente, se puede decir que una alternativa antirreflejante es una
opcion bastante viable a la hora de proponer una solucién al problema de agitacidn dentro de
una darsena. Ademas, para garantizar que la solucién funcione y sea viable, hay que tener en
cuenta una gran cantidad de variables, que podrdn cambiar el disefio totalmente como es el
caso del tipo de terreno donde apoya la solucién o la profundidad de la darsena.

Por otro lado, el conocimiento del clima existente en la zona y la posicién de los distintos
paramentos verticales de diques y muelles marcara la magnitud que puede llegar a tener el
problema como se ha visto anteriormente. Por ello, cuando se modifique cualquier elemento
de estos ultimos, se tendra en cuanta su posible afeccién a la agitacién interior en la darsena.

Por ultimo, decir que es importante estudiar los distintos tipos de solucidn que se pueden dar
para la colocacidon de métodos antirreflejantes en una zona. Para ello habra que realizar un
estudio de soluciones que garantice la correcta eleccidn de la solucidn final teniendo en cuenta
distintos criterios.
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