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1. OBIJETO

El objetivo de este proyecto llamado “Proyecto de ampliacion del Puerto de Burriana
(Castellon)" es el de realizar el Trabajo Final de Grado de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat Politécnica de Valéncia.

El Trabajo Final de Grado ha sido realizado conjuntamente con el compafero Alexis
Barrachina Cucarella, realizando gran parte del trabajo de forma comdn y de manera
individualizada la parte correspondiente a cada titulo personal. El trabajo ha sido tutorizado
por Joaquin Catald Alis y co-tutorizado por Francisco José Bayarri Cebrian.

Este Trabajo Final de Grado contiene y valora las distintas obras necesarias para poder
realizar la ampliacién del puerto propuesta, asi como el acondicionamiento de las diferentes
instalaciones que son necesarias en un puerto.

El objetivo principal de esta ampliacién es el de conseguir aumentar la flota de las
embarcaciones de mayor eslora y mejorar la interaccidon del puerto con la ciudad. De esta
forma se intenta dotar, tanto al puerto como a Burriana, de un atractivo extra y mejorar
diferentes aspectos sociales y econdmicos.

El presente documento consiste en un resumen de los aspectos mas importantes que tiene
el proyecto. El desarrollo de cada apartado se presenta en su anejo correspondiente que
estara ubicado en el Documento n? 2. Anejos.
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2. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL

El puerto de Burriana se encuentra ubicado en la zona de los Poblados maritimos, a
escasos tres kildmetro del centro urbano de Burriana, se encuentra delimitado por la zona
costera de “El Arenal”. La localizacidn exacta del puerto de Burriana es:

Localizacion del puerto
Latitud 39°51'14” N
Longitud 00° 04’ O
Carta nautica | 792

Tabla 1. Localizacion del puerto

Para acceder al Puerto de Burriana por via terrestre, se puede utilizar la Autopista del
Mediterraneo, la AP-7 (salida 48), al igual que la carretera nacional N-340, que presenta un
recorrido paralelo al de la Autopista bordeando la costa. Una vez se ha llegado al municipio de
Burriana.

“LE| Grau de Borriana

A

Figura 1. Foto aérea del Puerto de Burriana.

El puerto de Burriana cuenta con una superficie total adscrita de 895.454 m?, de los cuales
203.527 m? corresponden a la zona de servicio en tierra. Se distinguen tres usos principales: el
pesquero, el ndutico-deportivo y el area de usos complementarios ocupada actualmente por
una zona de reparacidn naval y por actividades vinculadas a la acuicultura.

Actualmente, la flota que presenta el Puerto de Burriana es de:
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e<bm | 6<e<8 |8<e<10|10<e<12| 12<e TOTAL
Gestion Directa (ADGD) 30 8 0 0 0 38
Gestion Indirecta 1 4 13 11 19 19 66
Gestion Indirecta 2 57 86 38 36 22 239
TOTAL 91 107 49 55 41 341

Tabla 2. Flota de embarcaciones deportivas

El puerto esta protegido de los temporales principales que provienen entre las
direcciones NE y E. El calado en la bocana ronda los 6,50 metros.

Las alineaciones actuales de las obras de abrigo presenta una longitud de,
aproximadamente, 445 metros el dique de Levante, el cual es el dique principal. Y el dique de
poniente, presenta una longitud, aproximada, de 750 metros. Ambos tienen una tipologia en
talud, con la seccién que se muestra a continuacion:

SECOON TP

| 2 3 10 " 5 o1l r.00 0.5
P e — ! v

w008

. CETHITIS DR CANTERS
HASEDRCENLA /5

Figura 2. Seccion obra de abrigo

Por ultimo, el puerto de Burriana presenta un espigdn transversal, construido
perpendicularmente al dique de Levante y sirve para retener la arena de la playa I'Arenal.
Tiene una longitud de 397 metros.

En la zona pesquera, que se ubica en la parte norte del muelle central, ocupa una
superficie total de 34.157 m2. La longitud del muelle existente es de 350 metros. El calado
oscila entre 3 y 4 metros.

En la zona deportiva, ubicada en el muelle de Ribera y a lo largo del contradique.
Ocupa una superficie total de 139.427 m?y 1.146 metros de muelle. El espacio estd distribuido
entre dos empresas concesionarias: Club Nautico de Burriana y Burriana Nova.

Y, por ultimo, en la zona de usos complementarios ocupa una superficie total de
36.709 m? y utiliza 457 metros lineales de muelles.
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3. ESTUDIOS PREVIOS

3.1.Topografia y batimetria

Para realizar la topografia de este puerto seria necesario realizar una campafa topografica
de la zona. Debido a que se trata de un acto académico, no se disponen de los datos
necesarios para realizarla, por lo tanto, la informacién ha sido obtenida de la Conselleria de
Vivienda, Obras Publicas y Vertebracion del Territorio. De la misma forma se ha obtenido la
batimetria de la zona.

Toda la informacién de este apartado esta reflejada en “Anejo 02. Topografia y Batimetria”

3.2.Geologia y geotecnia

De forma similar que el apartado anterior, la Conselleria de Vivienda, Obras Publicas y
Vertebracion del Territorio, nos facilité un estudio geotécnico realizado para la construccion de
una nave en el puerto actual.

De él se pudo obtener que el suelo presenta los siguientes materiales:

- Lodos organicos

- Arenas con grava

- Gravas encostradas
- Arenas cuarciticas
- Arenas limosas

- Arenas arcillosas

Toda la informacidn de este apartado estd reflejada en “Anejo 03. Geologia y geotécnia”

3.3.Clima maritimo

La informacion que desarrolla todo lo referente al clima maritimo estd en “Anejo 04. Clima
maritimo”.

3.3.1. Caracterizacién del oleaje

Para poder desarrollar este apartado se ha utilizado los datos que proporciona la pagina
Web de Puertos del Estado. Para su desarrollo se utilizd la boya de Valencia y se realizé el
analisis de los datos tanto para Regimenes Extremales como para Regimenes Medios.

En ambos regimenes se ha analizado, con diferentes probabilidades de ocurrencia, las
diferentes direcciones de incidencia del oleaje, en nuestro caso las direcciones predominantes
son el NE, el ENE y el E, y la probabilidad de ocurrencia de que aparezca una altura de ola para
un determinado periodo de retorno.

3.3.2. Propagacion del oleaje

En este apartado se ha estudiado la transformacién que sufre el oleaje al pasar de aguas
profundas a la zona donde se va a situar la obra. De esta forma, hemos conocido la altura de
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ola significante que llegaria a la altura de la obra y su periodo pico para un determinado
periodo de retorno

Al tratarse de un acto académico, los efectos de asomeramiento y de refraccidon han sido
considerados dentro del programa informdtico que proporciona “Wave Calculator” que
establece el mismo dicho coeficientes para calcular la altura de ola significante corregida.

3.4.Estudio de demanda

En el presente anejo se estudia la evolucién de la demanda a lo largo de un periodo
temporal de cinco anos, es decir, desde el afio 2011, tanto de la demanda deportiva para
cuantificar el nimero de amarres que sera necesario como la demanda pesquera, para poder
analizar si fuera necesario una ampliacién de la superficie dedicada a este uso.

Se diferenciard, por tanto, el analisis de la demanda en tres grandes apartados, siendo
ellos el analisis de la demanda deportiva, donde se estudiardn los condicionantes mas
importantes considerados, como son la oferta de actividades recreativas en el entorno
portuario, el grado de ocupacién de los amarres, diferenciados tanto por esloras como por
concesionaria que regenta estos amarres, como factores tanto econdmicos como no
cuantificables. Por otro lado, se estudia el andlisis de la demanda pesquera, haciendo hincapié
en la evolucién tanto del nimero de embarcaciones, por esloras, como de los kilogramos de
pesa capturados y TRB.

Finalmente, se estudia la evolucidn de la demanda de otras instalaciones portuarias, grupo
donde se integra el analisis de la evolucién de la acuicultura, viéndose reflejado el aumento
progresivo a lo largo del tiempo de esta practica.

Finalmente se concluye que, debido a la baja ocupacién actual de los amarres y la
monotonia evolutiva de la demanda pesquera, no seria necesaria actualmente ninguna
ampliacidon de amarres, aunque si seria recomendable reorganizar los amarres actuales para
poder copar el mercado actual y la demanda que se tiene en embarcaciones de esloras
determinadas.

Se propone, en ultima instancia, poder realizar un acto de buena fe donde evolucionara la
demanda de amarres, y fuera necesaria una ampliacidn del puerto. Para ello, se recomienda
realizar periddicamente un analisis de la demanda mas exhaustivo, donde se pudiese ver
adecuadamente la evoluciéon o tendencia actual y futura, pudiéndose asi prever un gran
aumento en cierto momento y realizar dicha ampliacion para cubrir futuros vacios en el
mercado.

3.5.Procedencia de materiales

En el presente anejo se reflejan, respecto a los materiales que serdn necesarios para la
ejecucion de la obra, una relaciéon de empresas cercanas que abastecen de los mismos.
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3.6.Planes urbanisticos

En el “Anejo 06. Planes urbanisticos, territoriales y portuarios” se citan los planes, tanto
urbanisticos, territoriales como portuarios, tal y como cita el titulo, vigentes que afectan
directamente al puerto de Burriana o bien planes futuros que podrian afectarle, puesto que la
ampliacidon no deberia por qué realizarse en la actualidad, tal y como se explica en el “Anejo
05. Estudio de demanda”.

Se citan, en el propio anejo, el Plan General de Organizacion Urbana del municipio de
Burriana, el Plan de Accion Territorial del Entorno de Castellon (PATECAS), el Plan de Accion
Territorial del Litoral (PATL), y como planes portuarios, el Plan de Puertos e Instalaciones
Nautico-Deportivas de la Comunidad Valenciana, el Plan Especial Parque Maritimo de la Playa
de El Arenal y el Plan de Utilizacidn de Espacios Portuarios.

La importancia de los planes urbanisticos reside en que para la mejora de la relaciéon
puerto-ciudad, ambos conceptos deben estar ligados en aspecto como su crecimiento, ademas
de estructurar y organizar el suelo donde se va a actuar.

Se han afiadido también los planes territoriales ya que, a pesar de que ninguno es de
obligado cumplimiento, los tres citados recogen consideraciones y propuestas futuras que
afectaran directamente a la zona portuaria.

Finalmente, como se sobrentiende, los planes portuarios desarrollados en este anejo son
aquellos que tienen afeccion directa con el puerto bajo estudio, siendo el Plan de Puertos e
Instalaciones Nautico-Deportivas de la Comunidad Valenciana en un ambito mucho mas
general, y el PUEP de Burriana especifico del propio puerto.

3.7.Estudio de maniobrabilidad

En el “Anejo 08. Dimensionamiento de la bocana” se recogen todos los condicionantes a
considerar para poder realizar la ampliacién del puerto.

3.7.1. Orientacidn de la bocana

Segun los datos obtenidos en el “anejo 04. Clima maritimo”, actualmente, la bocana esta
protegida de los oleajes que presentan una mayor probabilidad de ocurrencia, ya que presenta
una orientacidn respecto al SSW. En cambio, existen ciertos temporales, mas concretamente
los de invierno, que producen una cierta agitacion dentro del puerto.

Por lo tanto, se realiza una prolongacién del dique, modificando la alineacién del mismo y
presentard una orientacién SW.

3.7.2. Anchura de |la bocana

Para determinar la anchura necesario que ha de disponer el canal de acceso para albergar
a las embarcaciones de una eslora de 30 metros, se utilizd las recomendaciones que
proporciona la ROM 3.1-99. “Configuracion maritima canales de acceso y dreas de flotacion”.

Siguiendo dique metodologia, la anchura necesaria es, aproximadamente de 65 metros.
Con la ampliaciéon que proponemos, la anchura de la bocana supera los 200 metros. Por lo
tanto, nos encontramos del lado de la seguridad.
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3.7.3. Calado de la bocana

De forma similar al punto anterior, se ha procedido a determinar el calado minimo y
necesario del canal de acceso para nuestra flota.

Actualmente, la bocana presenta un calado que rondo entre los 5,50 metros y los 6,50
metros. Siguiendo las pautas que proporciona la ROM 3.1-99, el calado necesario para nuestra
flota, y siempre queddndonos del lado de la seguridad, es de 6,50 metros.

3.7.4. Area de maniobra

Por ultimo, era necesario calcular el espacio minimo que necesita nuestro barco de mayor
eslora para poder realizar un cambio de sentido dentro del puerto.

En este aspecto, el circulo de maniobra presenta un radio de 93 metros.
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4. ESTUDIO DE SOLUCIONES

4.1.Estudio de soluciones en planta

En este apartado se han planteado un total de 11 alternativa a la soluciones en planta, se
ha realizado un andlisis multicriterio analizando los aspectos legales, ambientales, fisicos,
funcionales, econdmicos y estéticos de cada alternativa.

Con este analisis, se ha llegado a la solucién final, mezclando los aspectos mds destacados
de las alternativas que presentaban una mayor ponderacién y la solucién final es:

Figura 3. Solucion final en planta

Con esta ampliacion, se ha conseguido que quepan 638 embarcaciones. Y la distribucion
por esloras es:

Eslora (m) 6 8 10 12 15 20 30

Barcos 133 210 45 52 108 64 25

Tabla 3. Numero de embarcaciones por eslora

4.2.Estudio de soluciones de obras de abrigo

Para las obras de abrigo se ha escogido la tipologia de dique en talud tanto para el dique
como al contradique. Todos los calculos necesarios para poder realizar el dimensionamiento
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de las obras de abrigo estd reflejado en el “Anejo 10. Obras de abrigo: Estudio de soluciones y
dimensionamiento”.

4.2.1. Dique

El dique esta sometido a una ola de cédlculo de 6,096 metros. Utilizando la formulacién
desarrollada por Iribarren se determinan las dimensiones del manto principal v,
posteriormente, por la condicién de filtro las capas intermedias hasta alcanzar el nucleo. Se ha
decidido continuar con la inclinacidn que presenta actualmente el dique, es decir, un talud 3:1.

Las dimensiones del dique son:

Dique principal
Capa Material Peso unitario (Tn) | Nimero de capas | Espesor (m)
Nucleo Bloques 15 2 3,8
Capaintermedial | Escollera 1 2 1,3
Nucleo Todo-uno 0,1 - -

Para estar dentro del lado de la seguridad y, de esta forma, evitar posibles rebases, la
altura de la coronacidn del dique ha de ser 1,5 veces la altura de ola significante. Con esto, la
altura de la coronacidn del dique debera estar a la cota 9,14 metros,

La seccidn tipo del dique es:

4.2.2. Contradigue

De forma similar, las dimensiones del contradique son:

Contradique
Capa Material Peso unitario (Tn) | Nimero de capas | Espesor (m)
Nucleo Bloques 8 2 3
Capa intermedia 1 Escollera 0,6 2 1,25
Nucleo Todo-uno > 0,06 - -

En el contradique hay que considerar que por el lado exterior, la tipologia es en talud, que
se ha adoptado un talud 2:1, y por el lado interior se realiza un muelle con bloques
prefabricados de igual manera que se desarrolla en el “Anejo 11. Cdlculo y dimensionamiento
de muelles”.

21
Proyecto de ampliacidn del Puerto de Burriana (T.M. Burriana, Castelldn)



Y la coronacién del contradique tendra una altura de 7,65

Documento n? 1. Memoria

del mar.Y la seccién tipo del contradique es:

4.2.3.

Comprobaciones

metros respecto del nivel medio

Por ultimo se ha realizado una serie de comprobaciones geotécnicas, tanto para el dique

como para el contradique, que son:

COMPROBACION DIQUE CUMPLIMIENTO | CONTRADIQUE | CUMPLIMIENTO
Vuelco 3 S| 2,16 S
Deslizamiento 3,54 Sl 3,013 Sl

4.3.Estudio de soluciones de muelles

Para el calculo y dimensionamiento del muelle de 250 metros de la ampliacién del puerto
de Burriana, se han tenido en cuenta como criterios para la eleccién de la tipologia mas idénea
tanto consideraciones de uso y explotacion, geotécnicas, morfoldgicas, climaticas,
medioambientales, constructivas, sismicas y de conservacidon y mantenimiento.

Finalmente se ha escogido como tipologia a ejecutar un muelle de contencidn con
paramento vertical, siendo una estructura de gravedad, concretamente un muelle de bloques
prefabricados aligerados de hormigdn, con banqueta de escollera, una losa de proteccidn para
la zona de unidn entre el bloque que asentard con la banqueta, relleno en el trasdés con
pedraplén, y posteriormente se vertera relleno extraido del dragado de la propia darsena. La
superestructura estara formada por un pavimento rigido de 30 cm de espeso, que asienta
sobre una base de 45 cm de zahorra artificial y una explanada E1 conformada por 50 cm de
suelo seleccionado.
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Loss de proteccion

o ST T S T T

Como se puede observar el talud de la banqueta de cimentacidén es de 1:1, y la pendiente
de la superestructura del 2% para facilitar el drenaje superficial.

Los aligeramientos de los bloques seran rellenados con hormigdn en masa para rigidizar el
comportamiento de los bloques frente a deslizamientos individuales de los mismos.

La funcidn de ésta sera disponer en su coronacién de dos zonas claramente diferenciadas,
por un lado encontramos talleres de reparacién naval y por otro una zona de carena. Por
tanto, no habra amarres en el paramento vertical, minimizando asi los efectos que pueden
producir las embarcaciones en la unidn entre la banqueta de cimentacién y los bloques de
hormigdn prefabricados aligerados.

La cota de disefio sera 5.5 metros, y para que la estructura emerja se utilizaran 3
tipologias de bloques, cada uno con una seccién, dos bloques de 3x2x2, inmediatamente arriba
un bloque de 2.5x1.5x2 y como coronacion un ultimo bloque de 2x0.6x2 siendo estas medidas
profundidad x alto x ancho, en metros.

Para la comprobacidn de la resistencia de la estructura se realizaran tanto la verificacion
de la seguridad frente a deslizamiento, la verificacién de la seguridad frente al vuelco y la
verificacidn de seguridad frente al hundimiento.

4.4.Estudio de soluciones de pantalanes

La tipologia escogida para ejecutar en los pantalanes serda mediante pantalan fijo con pilas
con bloques prefabricados aligerados, donde posteriormente se rellenardn, al igual que en el
muelle, estos aligeramiento con hormigén en masa para reducir los efectos de los
movimientos individualizados de dichos bloques.
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Se ha tomado como cota de disefio una altura total de disefio 7.65 metros, disponiendo de
un resguardo hasta la capa inferior de la placa alveolar que corona las pilas y hace a su vez de
pasarela de 1 metro.

Por tanto, estard conformado por una banqueta de cimentacién de escolleras de un metro
de profundidad, con un talud 2:1, una losa de reparto de hormigén armado de 2.5 x 2.5 x 0.25
metros, siendo éstas ancho x largo x altura, seis bloques de 1.5 x 1 x 1 metro y dos placas
alveolares de 1.2 metros de ancho y 0.25 metros de alto, dispuestas en paralelo cada 10
metros, separacion también de las pilas.

Para su dimensionamiento se tendrdn en cuenta la orientacion de la infraestructura, el
ancho total, las alineaciones y el nimero de atraques.

Las protecciones con las que contard la obra serdn defensas y sistemas de amarre,
definidos al completo en el propio anejo.

Para la comprobacidn de la resistencia de la estructura se realizardn tanto la verificacion
de la seguridad frente a deslizamiento, la verificacion de la seguridad frente al vuelco y la
verificacidn de seguridad frente al hundimiento.

Los pantalanes, como posteriormente se describird, contardn con tomas tanto eléctricas
como de abastecimiento, conducciones que irdn dentro de un alveolo de la placa,
resguardandolas asi de los ataques de agentes externos.

Se adjunta a continuacién la seccién tipo.
SECCION A-A

.
&

o

~—

| p—

Coi0vi0% 0
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5. INSTALACIONES Y SERVICIOS

5.1.Red eléctrica

Para la redaccién de este anejo se ha seguido el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (REBT) y en especial, la Instruccidon Técnica Complementaria ITC-BT-42: Instalaciones
eléctricas en Puertos y Marinas para Barcos de Recreo.

Con ello se ha determinado que la potencia eléctrica total requerida por la red de
alumbrado publico, las instalaciones del puerto y las embarcaciones es de 2370 kW.

Para poder suministrar esta potencia es necesario el dimensionamiento de dos centros de
transformacién independientes donde se recibirdn acometidas de 20 KV de tensién y se
transformaran en energia eléctrica de 230 V que es la tensién que tendremos en todas las
zonas del puerto segun indica el R.E.B.T. Cada uno de ellos con dos unidades de 400 kVA.

Cada centro de transformacion se encargara de suministrar a diferentes zonas del puerto.
Se creard una red de distribucidn ramificada o distribuida donde se colocardan cuadros
generales de baja tensidn en los centros de transformacion con las protecciones para la linea 'y
desde estos partiran los ramales y por medio de cuadros secundarios, donde se irdn
conectando ramificaciones para llegar a cada uno de los receptores.

De esta manera se conseguird minimizar la longitud de las lineas y un mayor ahorro en
conductores, por contra, es posible que haya algunas repercusiones de unos receptores sobre
otros.

En cuanto a la red de alumbrado publico se ha estimado disponer de una arqueta en cada
toma de punto de luz, sin dimensionar con exactitud la altura del mismo debido a falta de
conocimiento al respecto.

Las tomas de luz que abastecen a las obras de atraque y amarre iran insertadas dentro de
un alveolo de la placa alveolar, protegiéndolo asi de cualquier agente externo. Cada dos
amarres se dispondra de dos tomas de luz, incluyendo esta toma una luz fija de baja altura.

5.2.Abastecimiento de agua potable

Para el disefo de la red de abastecimiento de agua potable en planta, se ha adoptado la
construccion de una red tipo malla, de esta forma, en el caso de que ocurra algun fallo en la
red, se podria cortar por un punto y la zona afectada no tendria ningin problema con el
servicio en cuestion.

La tuberia que se empleard para la red de abastecimiento de agua potable serd de
polietineno de alta densidad (PE 100). Ademds, se colocard hidrantes contra incendios
enterrados por el puerto.

El célculo de la red de abastecimiento no se ha podido realizar debido a que durante el
Grado no se ha cursado ninguna asignatura obligatoria que no permita calcular la red de
abastecimiento de aguas potables. Tan solo se ha realizado un célculo aproximado de los
caudales necesarios para las diferentes instalaciones que presenta el puerto.

Toda esta informacidn esta reflejada en el “Anejo 14. Cdlculo y dimensionamiento de la red
de abastecimiento de aguas potable”.
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5.3.Saneamiento y alcantarillado

Para el desarrollo de este apartado se ha tenido en cuenta las especificaciones recogidas
en las correspondientes Normas Tecnoldgicas de la Edificacion. Instalaciones de salubridad-
alcantarillado (NTE-ISA).

En este apartado se ha optado por la realizar una red separativa, por un lado las aguas
residuales y, por el otro lado, las pluviales. Para las aguas pluviales se utilizaran, por un lado
canalones y bajantes en los edificios de PVC cuyos diametros quedan reflejados en el Anejo.
Por otro lado, se realizard una inclinacién de la superficie del puerto del 1%, que recoja todas
las aguas pluviales del puerto a imbornales y sumideros sifénicos colocados alrededor de todo
el puerto y lo trasladaran a los colectores, cuyo calculo de los DN y de las velocidades quedan
reflejados en el Anejo.

Por ultimo, para realizar el calculo de la red de aguas residuales, se ha usado una
mayoraciéon de los caudales de consumo de los diferentes edificios a falta de datos. Se
utilizardn tuberias de PE con una pendiente del 0,5%,

5.4.Instalaciéon de combustible

Debido a necesidades de combustible que se presentaran con la nueva ampliacion, se
propone la construccién de dos depdsitos enterrados, uno de gasolina y otro de gasoil, con una
capacidad de 45 metros cubicos en el morro del contradique y estaran anclados a una losa de
hormigdn armado mediante correas para evitar flotaciones.

Todas las especificaciones del fabricante quedan reflejadas en el “anejo 16. Instalacion de
combustible”.
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6. OTROS ASPECTOS

6.1.Balizamiento

Respecto al balizamiento del puerto quedara reflejado en el “Plano 20. Balizamiento”. Con
estas medidas se busca conseguir el guia de las embarcaciones en condiciones de visibilidad
complicadas. El balizamiento propuesto para el puerto es:

- Una baliza de bifurcacién cuyo canal principal es a estribor, es decir, un casquete rojo
con una banda ancha verde. Se colocard en la nueva zona de restauracion, dejando a
estribor la zona pesquera y el antiguo Club Nautico.

- Una baliza de color verde en la esquina del muelle comercial, para indicar que deben
circular por la izquierda de dicha senal.

- Luces al final de cada uno de los pantalanes para indicar el final de los mismos y crear
un camino luminoso en cada uno de los subcanales.

6.2.Firmes y pavimentos

El disefio de los firmes depende de las cargas a las cuales esta sometido, asi que se ha
dividido el disefio en diferentes zonas como se recomienda en la ROM 4.1-94 y para cada una
de ellas tendremos capas con un espesor variable de materiales.

Zonas de operacidn y varada: Se utilizard una capa de zahorra artificial de 45 cm y una

de hormigdn vibrado HP-40 de 30 cm.

- Zonas de estacionamiento: Se colocard una capa zahorra artificial de 45 cm y una de
hormigén vibrado HP-40 de 25 cm.

- Zonas peatonales: Se colocara una capa de zahorra artificial de 45 cm, una capa de
nivelacion de arena de 3 cm y un adoquinado de 8 cm.

- Viales: Se dispondra de una capa de zahorra artificial de 45 cm y se coronard con un

pavimento rigido de 30 cm.

6.3.Marina seca

Se ha decidido ubicar dos naves con pasillos centrales de 12 metros para el
almacenamiento de embarcaciones, la primera para aquellas de esloras inferiores a 6 metro, y
la segunda para aquellas embarcaciones con esloras inferiores a 8 metros.

La decision se toma debido a la eliminacién de amarres de esloras inferiores a 6 metros
debido a la reorganizacién de éstos en la darsena deportiva regentada por la concesionaria
Club Nautico.

Su construccion podria llevarse a cabo en cualquier momento, tanto anterior a la
construccién de la ampliacién deportiva del puerto de Burriana como posterior, en funcion de
la demanda de éstos.

6.4.Dragado

En este apartado se ha tenido en cuenta todos los dragados que son necesarios para poder
realizar la ampliacién del puerto, tanto los dragados en zanja para la prolongacién del dique y
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la construccién del nuevo contradique, como el dragado del canal de acceso y la creacidn de la
nueva darsena.

Con la realizacion de este dragado, se consiguen los calados minimos necesarios
expresados en el “Anejo 08. Dimensionamiento de la bocana”. El volumen total a dragar
gueda reflejado en la siguiente tabla.

Volumen
Dragado Dique 20700,00
Dragado Contradique 56430,00
Dragado canal 15776,80
36220,00
Dragado Darsena 133578,85
76560,30
Total 339.265,95

6.5.Programa de trabajo

En el “Anejo 22. Programa de trabajo” se han desarrollado las duraciones de todas las
actividades y se ha realizado un diagrama de Gantt que se adjunta como apéndice al Anejo en
cuestion.

La duracion de la obra costa de 66 semanas, es decir, descontando los dias no habiles y los
periodos estivales, en los cuales la actividad dentro del puerto tiene que parar, nos queda que
la obra dura aproximadamente dos afios.

6.6.Relacion valorada de ensayos y mediciones

El control de calidad representa una parte muy importante dentro de la preparacion y
ejecucién de la obra. Dentro del “Anejo 23. Relacion valorada de ensayos” se detallan todos los
ensayos que son necesarios realizar para cada unidad de obra. También se ha realizado una
valoracidon econdmica de los ensayos, los cuales no pueden superar el 1% del presupuesto
general de la obra.
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RESUMEN PRESUPUESTO GENERAL

IMPORTE (€) % PEM
CAPITULO 1. Actuaciones previas 7.027,00 0,02%
CAPITULO 2. Prolongacién del dique 10.054.519,84 25,25%
CAPITULO 3. Ejecucion contradique 13.268.890,41 33,32%
CAPITULO 4. Ejecucidn del muelle 759.552,32 1.91%
CAPITULO 5. Pantalanes 743.076,70 1,87%
CAPITULO 6. Movimiento de tierras y demoliciones 11.550.003,34 29,01%
CAPITULO 7. Red de saneamiento y alcantarillado 105.273,00 0,26%
CAPITULO 8. Red de abastecimiento de agua 111.152,98 0,28%
CAPITULO 9. Red eléctrica y alumbrado 383.654,55 0,96%
CAPITULO 10. Estacién de combustibles 1.132.785,10 2,85%
CAPITULO 11. Edificacién 1.450.000,00 3,73%
CAPITULO 12. Pavimentacion 23.835,41 0,06%
CAPITULO 13. Balizamiento 14.988,75 0,04%
CAPITULO 14. Replanteo y reparacion 200.000,00 0,52%
CAPITULO 15. Sequridad y Salud 398.172,40 1,00%
CAPITULO 16. Control de Calidad 398.172,40 1,00%
CAPITULO 17. Plan de vigilancia ambiental 199.086,20 0.50%
CAPITULO 18. Plan de mantenimiento 398.172,40 1,00%
Presupuesto Ejecucion Material 41.085.314,77 €
Mano de obra s/PEM 821.706,30 €
Gastos directos s/PEM 2.054.256,74 €
Gastos indirectos s/PEM 2.875.972,03 €
Beneficio industrial 2.465.118,89 €
PRESUPUESTO GENERAL 49.302.377,73 €
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8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El objetivo de la realizacién del estudio de seguridad y salud es el de describir, analizar y
proponer medidas de prevencién de los riesgos laborales en la obra en cumplimiento del Real
Decreto 1627/1997 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Este documento
es el n2 5 del presente proyecto y se ha desarrollado al igual que un proyecto, es decir:

- Memoria y anejos

- Planos

- Pliego de condiciones
- Presupuesto

Este estudio servira de baza al contratista para hacer el Plan de Seguridad y Salud de la
obra, plan que sera coordinado por un coordinador de seguridad y salud de la obra y que
debera de vigilar por el estricto cumplimiento del mencionado plan de seguridad y salud.

9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El documento nuimero 5 corresponde al Estudio de Impacto Ambiental, de obligado
cumplimiento en un proyecto para el cumplimiento del Real Decreto Legislativo 1.302/1.986
de evaluacién de impacto ambiental.

El documento de estudio de impacto ambiental de este proyecto se divide en varias
partes:

- Descripcién del medio.

- Inventario ambiental.

- Andlisis del impacto ambiental.

- Descripcién y valoracion de los impacto ambientales previsibles.
- Medidas protectoras y correctoras.

- Programa de Vigilancia Ambiental

Las medidas des protectoras y correctoras

El objeto de este documento es minimizar la afeccion tanto al medioambiente tanto
colindante como propio de la zona. Para ello se describen y valoran los posibles impactos,
identificando las acciones que los produciran y proponiendo medidas tanto protectoras como
correctoras.

10. PLAN DE MANTENIMIENTO

El documento numero 8 contiene el Plan de Mantenimiento de las infraestructuras de
nueva planta realizadas en la ampliacion del puerto de Burriana.

Se ha creido conveniente la redaccién de este documento debido a la importancia de
conservar y mantener los activos, reduciendo asi posteriormente tanto dafios a terceros como
inversiones econdmicas no previstas. Para ello se le ha destinado un 1% del Presupuesto de
Ejecucidon Material.
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En este documento se puede obtener una relaciéon detallada del inventario de los
elementos que conforman tanto las obras de abrigo como las de atraque y amarre, indicando
las posibles patologias que éstas pudiesen padecer, al igual que los pavimentos por
considerarse importante, y las medidas preventivas y correctoras que se deberian implantar
para la correcta conservacién del mismo.

11. CONCLUSION

De acuerdo con lo expuesto en la presente memoria, incluyendo sus anejos y junto con el
resto de documentos que componen el “Proyecto de ampliacidon del puerto de Burriana
(Castelldn)”, se tiene caracter de obra completa en el sentido del articulo del Reglamento
General de Contrataciones del Estado, y, es por tanto, susceptible de ser entregado al uso
publico general, con la condicion de que si se llevase a cabo dicha ampliacién se realizasen los
estudios oportunos que no se han podido realizar en este Trabajo Final de Grado y, de esta
forma, presentar este proyecto a cualquier ente publico o privado para su realizacién.

12.DOCUMENTOS QUE INCLUYE EL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N2 1. MEMORIA Y ANEJOS
Memoria
Anejo 01. Antecedentes y estado actual
Anejo 02. Topografia y batimetria
Anejo 03. Geologia y geotecnia
Anejo 04. Clima maritimo
Anejo 05. Estudio de demanda
Anejo 06. Procedencia de materiales
Anejo 07. Planes urbanisticos
Anejo 08. Dimensionamiento de la bocana
Anejo 09. Estudio de soluciones en planta
Anejo 10. Obras de abrigo. Estudio de soluciones y dimensionamiento
Anejo 11. Cdlculo y dimensionamiento de muelles
Anejo 12. Célculo y dimensionamiento de pantalanes
Anejo 13. Célculo y dimensionamiento de la red eléctrica
Anejo 14. Cdlculo y dimensionamiento de la red de abastecimiento de agua potable
Anejo 15. Cdlculo y dimensionamiento de la red de saneamiento
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Anejo 16. Instalaciéon de combustible

Anejo 17. Balizamiento

Anejo 18. Dimensionamiento de firmes

Anejo 19. Dimensionamiento de la marina seca
Anejo 20. Cdlculo volumen de dragado

Anejo 21. Gestidn de residuos de construccion y demolicidn
Anejo 22. Programa de trabajo

Anejo 23. Relacion valorada de ensayos y mediciones
Anejo 24. Reportaje fotografico

DOCUMENTO N2 2. PLANOS

Plano 01. Localizacién

Plano 02. Estado actual

Plano 03. Batimetria

Plano 04. Topografia

Plano 05. Coordenadas topograficas

Plano 06.0. Solucién final

Plano 06.1. Solucidn final. Flota

Plano 06.2. Distribucién de usos propuestos
Plano 07. Secciodn tipo dique

Plano 08. Seccidn tipo contradique

Plano 09. Seccion tipo muelle

Plano 10. Seccidn pantalanes

Plano 11.1. Dragado

Plano 11.2. Secciones de dragado 1

Plano 11.3. Secciones de dragado 2

Plano 12. Red de abastecimiento

Plano 13. Detalles red de abastecimiento
Plano 14. Red de saneamiento y alcantarillado
Plano 15. Cuencas pluviales

Plano 16.1. Detalles red de saneamiento 1

Plano 16.2. Detalles red de saneamiento 2
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Plano 17. Red eléctrica

Plano 17.1. Detalles red eléctrica 1

Plano 17.2. Detalles red eléctrica 2

Plano 18. Marina seca

Plano 19. Seccion firmes

Plano 20. Balizamiento

Plano 21. Depésito de combustible

DOCUMENTO N2 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO

MEDICIONES

CUADRO DE PRECIOS N2 1

PRESUPUESTO GENERAL

DOCUMENTO N2 5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
DOCUMENTO N2 6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

DOCUMENTO N2 7. PLAN DE MANTENIMIENTO
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Los autores del proyecto:
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