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Disefio de los pantalanes.

1. Objeto

El objeto de este anejo estd fundamentado en el nuevo disefio de los
pantalanes para conseguir el incremento del nimero de amarres de los pantalanes
situados justo en frente de los edificios del Club Nautico, esta idea aparece como
consecuencia de la mejora del paseo maritimo en el puerto de Dénia. Debido a la
demolicidon del dique que se encuentra en esta zona, es necesario redistribuir los
amarres para colocar aquellos que se encontraban en dicha obra de abrigo, y asi
mismo, aumentar el nimero de plazas para favorecer la demanda existente en el Club
Nautico.

2. Nueva distribucion de los amarres

Para comenzar con este apartado es necesario conocer la tipologia de buques
gue se pueden amarrar en el Club Nautico.

En la siguiente tabla se recogen los datos del tipo de buque, eslora y manga de
cada uno de ellos.

TIPO ESLORA MANGA
A 6 1,9
B 7,5 2,38
C 9 2,85
D 9 3,35
E 10 3,35
F 12 3,35
G 12 3,83
H 12 4,3
L 14 4,3
I 15 4,75
J 17 5,2
K 20 5,6

Actualmente, la planta de la zona a estudiar se refleja en la imagen a
continuacion:
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Disefio de los pantalanes.

Fig. 01. Planta de los pantalanes y amarres en el Club Nautico.

La reposicién de los pantalanes se lleva a cabo haciendo una reposicion total en los
pantalanes 1y 2 ya que se tratan de pantalanes moviles (flotantes) mas faciles de mover, en
cambio, sobre el pantaldn 3 se realiza una ampliacion del mismo mediante pantalanes
flotantes hasta alcanzar la longitud deseada.

Hay que tener en cuenta que para la disposicion de los pantalanes resulta conveniente
gue se coloquen lo mas perpendicularmente posible a la linea de costa, esto favorece tanto
desde el punto de vista estético como a una comodidad durante el uso. En cuanto a las
direcciones de los vientos que sacuden el frente de esta zona son predominantemente del
norte, por ello, resultaria conveniente que las embarcaciones amarrasen en la misma direccién
longitudinal a la de llegada del viento para poder evitar los esfuerzos transversales.

Para la definicion geométrica de los pantalanes se han tenido en cuenta las
indicaciones que vienen sefaladas en el Reglamento de Puertos Deportivos:

= La longitud de los pantalanes varia segun los casos, pero por razones de
funcionalidad se recomienda, longitud inferior a 150m. Para el caso de
longitudes mayores se puede solventar aumentado el ancho de la estructura.

= Con respecto a la anchura, es recomendable una anchura minima de 3m al
superar los 100m de longitud y en el caso de amarrar barcos de eslora
superiores o iguales a 15m se recomiendan pantalanes de 4m de anchura.

= La altura de los pantalanes sobre el nivel medio del mar (NMM) debe estar
situado entre 0,8-1,2 m. En este caso se dispondran a 1m de alto.

Se pretende que el pantalan 1 pase a tener una longitud total de 140m, el pantalan 2
de 150m y el pantalan 3 de 152m. El ancho de los pantalanes serd de 3m en todos ellos, ya que
aunque se amarran embarcaciones superiores a 15m de eslora no son la mayoria, son un total
de 7 y no ocasionaran problemas. También en los pantalanes 2 y 3 la longitud es igual a los
150m que establece el reglamento, en todo caso el pantalan 3 lo supera en 2m que se
considera que no producira problemas.
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Disefio de los pantalanes.

Para aumentar el largo de los pantalanes se ha tenido en cuenta el espejo de
maniobra que realizan los buques de Balearia para la entrada en el puerto, y se ha observado
gue la maniobra no se ve interrumpida por el incremento de longitud de los pantalanes. El
espejo de maniobra se ha incluido en el Apéndice I.

La nueva distribucion ofrece un total de236 amarres mientras que, anteriormente quedaban
un total de 227 amarres.

Para determinar el espacio que le corresponde a cada plaza de amarre segun el tipo de
bugue que puede amarrar ahi, y sabiendo que el atraque se hace de punta, se puede
determinar por medio de unas medidas que estipula la ROM 2.0-11, la separacion asignada a
entre embarcacion puede oscilar entre 1,15 y 1,25 veces la manga del buque, para este caso
se ha escogido un valor de: 1,2*manga, entre amarre y amarre. Asi mismo, la distancia minima
entre pantalanes ha de ser: eslora (d)+ 1,75*d+ eslora.

La distribucidn final de la planta la podemos ver la figura 02 que se encuentra en la
pagina siguiente.
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TIPO G (35)
TIPOK (7)
TIPO D (44)
TIPO C (48)
. TIPOH (16)
TIPO B (57)
TIPO E(23)
TIPO J (16)

Fig. 02 Planta de la distribucion de los pantalanes.
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3. Tipologia del pantalan.

Para la eleccion de la tipologia estructural mas conveniente para una obra de amarre
deberan analizarse las ventajas e inconvenientes y, por tanto, la factibilidad de cada una de
ellas frente a los requerimientos de uso y explotacién y a los condicionantes geotécnicos,
morfoldgicos, climaticos, medioambientales, constructivos y de los materiales, sismicos, de
conservacién y mantenimiento existentes localmente.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los factores mencionados anteriormente y en base al
Anejo n910 de Estudio de Soluciones, la tipologia de pantalan es flotante sobre los pantalanes
1y 2, asi mismo, el pantalan 3 a pesar de ser pantaldn fijo continuo se dejara tal y como est3,
la ampliacién se ejecuta con pantalan flotante.

Para seleccionar el tipo de pantalan flotante que se va a instalar se ha seguido el
catdlogo de Ingenierias Técnicas Portuarias (ITP) de 2007, el cual disefia y fabrica diferentes
tipos de pantalanes flotantes en funcién de las condiciones de cada ubicacién, puerto y tipo de
embarcaciones a amarrar.

Se adopta el SISTEMA ATLANTIC PLUS de acero galvanizado, o similar, el cual consiste
en un sistema de pantalanes con estructura en acero galvanizado, disefiado para instalaciones
costeras o aguas interiores expuestas.

Este sistema es idoneo puesto que la zona donde se van a colocar en el interior del
puerto se puede considerar agua interior expuesta.

Las caracteristicas de este sistema son las siguientes:

=  Estructura: construida a base de perfiles de acero S275 protegidos contra la corrosidn
mediante galvanizado en caliente segin norma UNE EN ISO 1461: 1999. Este
recubrimiento garantiza una barrera ante la oxidacion del acero.
Los perfiles laterales en “C” permiten la colocacién de fingers que pueden situarse en
cualquier posicién a lo largo del tramo del pantalan. También permite el anclaje de
anillas de amarre y otros equipamientos.
Francobordo: Hasta 500mm.
Sobrecarga: 350kg/m? (reforzada).
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Fig 03. Estructura del Sistema Atlantic.

= Piso: se trata de un piso estdndar formado por tablones de madera tropical de alta
densidad (massaranduba) con ranurado antideslizante. La unidn a la estructura se realiza
intermediando largueros de la misma madera y tornilleria de acero inoxidable.

= Defensas laterales: Perfiles de madera tropical de alta densidad fijados a la estructura en el

borde superior de los perfiles laterales en “C”. aunque son opcionales para asegurar la
maxima proteccidn tanto en embarcaciones grandes como la proteccion al pantalan.

= Canalizaciones de servicio: Seccidn interior de las canalizaciones: 90x175mm.

Proteccién mediante bandejas de aluminio anodizado con ranurado antideslizante,
facilmente practicables para la instalacion y mantenimiento de las lineas.

= Elastémeros de unién: Disefiados para permitir cierto movimiento entre los tramos del

pantaldn.
Formados por una combinacién de anillos de goma, arandelas y tornillos ampliamente
dimensionados.

= Flotadores: Los médulos estdndar estdn equipados con flotadores de hormigdn con nucleo
de poliestireno expandido.
Las dimensiones de los flotadores quedan recogidas en la tabla siguiente:

Proyecto de Reordenacion y Mejora del puerto de Dénia.
Demolicién del dique y adecuacion del paseo maritimo del Club Nautico. Pagina 8



Disefio de los pantalanes.

F.ef, Lang. Ancho Altura Pezo

DFO 2,870 mm 2,370 mm 210 rmrm 1,850 kg
OF1 2,370 mm 1.870 mrm 735 mm 1.125 kg
DF2 2,870 mm 1.500 mirn 750 rarm 1.155 kg

La tipologia de flotador para este caso podria ser DFO, o similar.

= Dimensiones de médulos estdndar: De entre ellas, se han escogido la siguiente

10/x/3 m

4 F[qtadores i Para pantalan 1,2y 3.

Por lo tanto, para alargar el pantaldn 1 son necesarias 14 piezas, para el pantalan 2
seran necesarias 15 piezas y en el pantaldn 3 se afiaden 5 piezas a sobre el pantalan fijo
existente. Para la tipologia de los mddulos que conforman los pantalanes se ha seguido el
catdlogo de ITP, 2007 pero es posible emplear este tipo o similar.

Por ultimo, se han de tener en cuenta los accesorios de amarre a fondo, también
ofrecidos en el catdlogo de Ingenierias Técnicas Portuarias. Debido a la tipologia de suelo que
ocupa el fondo donde se colocan los pantalanes, areniscas, donde los pilotes resultan dificiles
de instalar debido a la resistencia del suelo, la mejor opcién para amarrar a fondo los
pantalanes flotantes es mediante muertos de hormigdn. Este sistema es recomendable en
zonas de marea suaves, ya que las uniones permiten movimientos verticales menores que los
pilotes. Mediante el fondeo de muertos se crean diferentes puntos de anclaje en el fondo
marino para sujetar el pantalan repartiendo los esfuerzos lo mas uniformemente posible. La
unién entre el pantalan y el muerto se puede realizar por medio de cadena galvanizada con
suficiente peso y longitud para crear una catenaria que actlie a modo de muelle.

3.1. Bolardos

Los bolardos son unos elementos que se colocaran a lo largo de los pantalanes,
dispuestos en los puertos para enrollar y atar las amarras de los barcos.

La tipologia de bolardos empleada para instalaciones nautico-deportivas son aquellos
gue cuentan con una resistencia en torno a 20t. Para este caso, se diferencian dos tipos de
bolardos en funcién de las dimensiones de los buques que amarran en ellos. Por un lado,
aquellos con eslora menor a 10m amarraran en bolardos de 30x30cm” de base. Y por otro, para
los buques de eslora mayor a 10m se disponen bolardos mas grandes, de 42x42cm? de base.
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Disefio de los pantalanes.

En cuanto a la separacién establecida entre los bolardos, vendra en funcion de la
eslora de los amarres, por ello podemos diferenciar las siguientes separaciones segun las
dimensiones de los buques:

Eslora (m) Separacion entre bolardos (m)
20 7
17 6
15 5
14 4,5
12 4
10 3,5
9 3
7,5 2,5
6 2,5

Por lo tanto, el nimero de bolardos totales a colocar serd el nimero de las
embarcaciones mds uno ya que cuando un buque se amarra lo hace a dos de ellos.

De tal manera, se han de colocar 151 bolardos de dimensiones 30x30cm? repartidos en
los tres pantalanes segun corresponda. Y un total de 103 bolardos de dimensiones de
42x42cm?, en aquellos buques de eslora mayor a 10m.

4, Servicios

Es necesario dotar a los pantalanes de tomas de corriente y de agua, para ello se
colocan unos equipos que protegen al sistema que alojan en su interior en base a la Normativa
60529. Es habitual un grado de proteccién interna de IP20 y proteccidon de agua de IPX6, segln
dicha normativa.

Para este caso se cogeran los equipamientos de servicio que ofrece el catalogo de
Ingenierias Técnicas Portuarias, o similares. Para todas aquellas embarcaciones con eslora
menor o igual a 12m se colocaran, para compartir entre dos embarcaciones, sistemas de
tamanfio SPXS de 4 tomas eléctricas monofasicas de 32A y dos tomas de agua cada 4 amarres.
En cambio, para embarcaciones con eslora superior a 12m se colocaran sistemas de 4 tomas
eléctricas trifasicas y dos tomas de agua, también a compartir de dos en dos.

5. Dimensionamiento

En este apartado se estudiara el dimensionamiento de los sistemas de amarre a fondo,
tanto de las embarcaciones como de los pantalanes flotantes. El amarre se hace por medio de
muertos de hormigén en ambos casos. Lo que se realiza en los siguientes apartados es el
dimensionamiento de los mismos en funcidn de las esloras de los buques y por otro lado, los
muertos necesarios de amarre correspondientes a los mddulos que constituyen a los
pantalanes.
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Disefio de los pantalanes.

5.1 Dimensionamiento de los muertos

La realizacion del dimensionamiento de los muertos para pantalanes se hard en base a las
afirmaciones de Monzé, Laura (2005).

Para llevar a cabo el dimensionamiento de los muertos se tienen en cuenta una serie
de hipodtesis:

= Como valor de la eslora se considera la medida de cada puesto de amarre (E).
= La manga sera el ancho del puesto de amarre (M).

= Laaltura de proa a efectos de calculo:

h_E—l
6

®= Llainclinacidn de las amarras de cada puerto se toma con una relacién de 1:1,
por tanto 45°.

=  Se colocara una fila de muertos por cada fila de amarres.

=  Se toma una velocidad de viento de 120 km/h.

= Despreciamos la acciéon del oleaje frente a la del viento sobre las
embarcaciones.

El muerto se va a dimensionar de manera que el peso ha de ser la suma de la
componente vertical y horizontal de la tensidn del amarre.

Se estima la presion ejercida del viento como:

P = C‘;—Z Siendo: P: presion ejercida por el viento (kg/m?)
C: coeficiente edlico que depende de la forma de la superficie
de la embarcacion y del dangulo de incidencia del viento. Se
considera C=0,8
V: velocidad del viento (m/s). Considerando una situacion
topografica expuesta y estando a nivel del mar se considerara
de 120km/h que se mayorara con un coeficiente de 1,2 en
presencia de rachas.

De este modo, se estima la presidn del viento de la siguiente manera:

, (120*iL2 5
4 3,6 kg
16 16 Aﬂ

Se toma que la superficie sobre la que actua la presion del viento es cuadrada, de base
la manga (M) y la altura de la proa (h), de tal modo que la resultante de la presidn sera:

Fy=P+A, =P*Mxh=80Mh

Siendo h = % donde, h: altura de proa sobre el nivel del mar
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E: Eslora de la embarcacion

Se desprecia la posible curvatura de la catenaria de la cadena y se toma que segun la
hipotesis de que la amarra del muerto tensada tiene una inclinacién de 1/2 de pendiente, por
lo tanto, la componente vertical sera:

E, =1/2F,
El peso total sera:
P=FE,+F,

De esta manera, si se colocaran pesos individuales a cada uno de los amarres se
obtendrian directamente de las férmulas anteriores obteniendo los siguientes resultados
recogidos en la tabla:

Manga Manga Altura de proa Peso del
Eslora (m) |buque (m) |amarre(m) (m) Fh (kg) Fv (kg) muerto (t)

7,5 2,38 2,856 1,08 247,52 123,76 0,37
9 3,35 4,02 1,33 428,8 285,87 0,71
9 3,35 4,02 1,33 428,8 285,87 0,71
10 3,35 4,02 1,50 482,4 321,60 0,80
12 3,83 4,596 1,83 674,08 449,39 1,12
12 4,3 5,16 1,83 756,8 504,53 1,26
14 4,3 5,16 2,17 894,4 596,27 1,49
15 4,75 5,7 2,33 1064 709,33 1,77
17 5,2 6,24 2,67 1331,2 887,47 2,22
20 5,6 6,72 3,17 1702,4 1134,93 2,84

Si en lugar de colocar los amarres individuales se colocasen alternos lo que se hace es
multiplicar dos el peso del muerto obtenido en la tabla anterior, de forma que quedarian los
siguientes valores:

Eslora (m) |Peso del muerto (T)

7,5 0,74
9 1,43
9 1,43
10 1,61
12 2,25
12 2,52
14 2,98
15 3,55
17 4,44
20 5,67
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Sabiendo que la densidad del hormigén sumergido es 1,4 t/m? es posible determinar la

dimensidn de los sistemas de fondeo:

Eslora Peso del Volumen hormigén Volumen
(m) muerto (t) minimo (m3) A (m) B (m) C(m) real (m3)
7,5 0,74 0,53 1,5 1,5 0,37 0,83
9 1,43 1,02 1,8 1,8 0,475 1,54
9 1,43 1,02 1,8 1,8 0,475 1,54
10 1,61 1,15 1,8 1,8 0,475 1,54
12 2,25 1,60 1,5 1,5 0,91 2,05
12 2,52 1,80 1,5 1,5 0,91 2,05
14 2,98 2,13 2,5 2 0,875 4,38
15 3,55 2,53 2,5 2 0,875 4,38
17 4,44 3,17 2,5 2 0,875 4,38
20 5,67 4,05 2,5 2 0,875 4,38

Los datos de las dimensiones estandar A, B y C pueden ser las de la tabla anterior o

similar puesto que han sido tomados de los tipos que ofrece el catdlogo de ITP.
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Disefio de los pantalanes.

Por ultimo, se podra determinar el volumen necesario de hormigdn total:

Eslora (m) |Volumen hormigdn (m3) N¢ barcos/2 Vtotal (m3)

7,5 0,83 29 24,14

9 1,54 24 36,94

9 1,54 22 33,86

10 1,54 12 18,47

12 2,05 18 36,86

12 2,05 8 16,38

17 4,38 8 35,00

20 4,38 4 17,50
Total 219,14

5.1.1 Esfuerzos en la cadena

Al igual que el procedimiento anterior, tal y como realiza Monzd, Laura (2005). Colocando los
muertos alternos con cadena de fecha 1/10 y planteando el equilibrio de fuerzas, los esfuerzos
a los que se encuentran sometidos las cadenas hija y madre son los siguientes:

cadena hiyja

cadena hija cadena hija

cadena madre

muerto muerto

Ten = Teadena hija = \/Fr% + FI;:\/FF% + (1/2Fy)* = 1,12F,

Tcadena hija

Tcm = Tcadena madre — 2sin5.71 ~ 5Tcadena hija
)

Es aconsejable no adoptar para las cadenas valores inferiores al calibre 12mm, después se
considera este limite como inferior. Se considera que la tensidn de trabajo de la cadena es de
600 kg/cm?, por lo que, al ser soportado el esfuerzo de la cadena por dos secciones, se tendra
que cumplir:

Tch
7Cop < 600
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TC m

<600
2 Com
4

De tal forma que los calibres minimos resultantes para cada cadena vendrdn limitados por:

4T,

Cp > |——

¢h= 12 %600m
c 4T,

= 12 %600

En la siguiente tabla se recogen los resultados de los calibres minimos que después se
adaptardn a los calibres normalizados correspondientes.

Eslora (m) |Fh (kg) Fv (kg) Tch Tcm Cch (cm)> |Ccm (cm)>

7,5 247,52 123,76 5182,42 25912,12 2,35 5,24

9 428,8 285,87 6133,11 30665,57 2,55 5,71

9 428,8 285,87 6133,11 30665,57 2,55 5,71
10 482,4 321,60 6316,39 31581,96 2,59 5,79
12 674,08 449,39 6867,44 34337,22 2,70 6,04
12 756,8 504,53 7069,07 35345,37 2,74 6,13
14 894,4 596,27 7370,56 36852,78 2,80 6,25
15 1064 709,33 7697,55 38487,77 2,86 6,39
17 1331,2 887,47 8141,01 40705,03 2,94 6,57
20 1702,4 1134,93 8657,30 43286,52 3,03 6,78

Como antes se ha sefalado, se colocan muertos alternos, de manera que habra dos muertos
unidos mediante cadenas madre por cada dos embarcaciones.

5.1.2 Armado de los muertos

Las caracteristicas de los materiales empleados son:

- Hormigdn HA-25/P/20/111B Qb
- Acero B500T

Acciones actuantes

Proyecto de Reordenacion y Mejora del puerto de Dénia.
Demolicién del dique y adecuacion del paseo maritimo del Club Nautico. Pagina 15



Disefio de los pantalanes.

.

Determinacion de esfuerzos referidos al centro de gravedad
Ntraccion = Cn sin(22,5) + C,,, sin 5,71 = 0,98F,
Qy = Cpcos(22,5) = Fy
Q, = G, cos(5,71) = 5,6F,
M, = QyE = FhE
2 2

H H
My == QxE = 5,6Fh§

Siendo H el ancho del canto del muerto de hormigon.

N=1.26 Fh.~
My = 6.97 Fh H/2
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Se debe comprobar el axil de traccién de calculo. La comprobacidn se verifica en la siguiente
tabla:

Eslora (m) |Fh (kg) Dimensiones muerto Nd=1,6*N (kN)

7,5 247,52 0,37x1,5x1,5 3,88
9 428,8 0,475x1,8x1,8 6,72
9 428,8 0,475x1,8x1,8 6,72
10 482,4 0,475x1,8x1,8 7,56
12 674,08 0,91x1,5x1,5 10,57
12 756,8 0,91x1,5x1,5 11,87
14 894,4 0,875x2x2,5 14,02
15 1064 0,875x2x2,5 16,68
17 1331,2 0,875x2x2,5 20,87
20 1702,4 0,875x2x2,5 26,69

El resto de esfuerzos a los que se encuentra sometido el peso muerto se recogen en la tabla de

debajo:
Eslora (m) |Qxd (kN) Qyd (kN) Mxd (kNm) Myd (kNm)
7,5 22,18 3,96 0,73 4,10
9 38,42 6,86 1,63 9,12
9 38,42 6,86 1,63 9,12
10 43,22 7,72 1,83 10,27
12 60,40 10,79 4,91 27,48
12 67,81 12,11 5,51 30,85
14 80,14 14,31 6,26 35,06
15 95,33 17,02 7,45 41,71
17 119,28 21,30 9,32 52,18
20 152,54 27,24 11,92 66,73

Se puede observar que los esfuerzos a los que se encuentra sometido no son
excesivamente grandes y se puede afirmar que la seccidon de hormigdn es suficiente para
soportarlos.

Tal y como afirma, Monzd, Laura (2005) se trata de una seccidon de hormigén con las
tres dimensiones comparables no es posible aplicar la normativa que especifica la EHE. Pero es
necesario disponer un armado minimo que controle la fisuracién del hormigén. Por lo tanto, se
dispondran mallazos de alambres B500Tde diametro ¢6 en las dos direcciones y un tamafio de
malla de 20x20cm. Se distribuirdn de manera uniforme por toda la altura del elemento y cada
20cm.

En la tabla inferior se especifica el armado de las mallas electrosoldadas a disponer:
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Disefio de los pantalanes.

Eslora (m) |BASE (m?) |ALTURA (m) Armadura a disponer
7,5 1,5x1,5 0,37 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 1,5x0,37
9 1,8x1,8 0,475 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 1,8x0,475
9 1,8x1,8 0,475 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 1,8x0,475
10 1,5x1,8 0,475 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 1,8x0,475
12 1,5x1,5 0,91 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 1,5x0,91
12 1,5x1,5 0,91 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 1,5x0,91
14 2x2,5 0,875 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 2,5x0,875
15 2x2,5 0,875 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 2,5x0,875
17 2x2,5 0,875 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 2,5x0,875
20 2x2,5 0,875 ME 20x20 A ¢ 6-6 B 500 T 2,5x0,875

El recubrimiento sera de 10cm en todas las direcciones.

Para el caso de muertos de hormigdn prefabricados la armadura a disponer viene

proporcionada por la empresa. Pero en el caso de tratarse de hormigones in situ, se

dispondrian mallazos de alambres alambres de la tabla superior.
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Disefio de los pantalanes.

Apéndice 1. Espejo de maniobra.

GENERALITAT VALENCIANA

COMSELLERlS ['IWFRAESTRUCTURES | TRENSPORT

Simccit Garmral de Tromprse Poom | Comes|  SESVEY SE SLHMRCECE
Gamt da Pads | Cosbes | ISFRAESTRLCTURA POSTUAMA
THLAC

PUEHTS DE CEMIA

PLAM DE UTIUZADKEN DE ESFACIOS PORTUARIDS

ESPEIO DE MAR DDA

= WL Ll Lio- o L= u =
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