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I. Organizacion del TFG

El presente estudio denominado “Estudio de soluciones de ampliacién del Puerto deportivo de Pobla
Marina (T.M. Puebla de Farnals, Valencia). Obras de abrigo y reordenacioén interior, se ha realizado como
Trabajo Fin de Grado realizado por M2 Angeles Pay4 Jover, alumna de cuarto curso del Grado de Ingenieria
Civil de la Universitat Politécnica de Valencia. El trabajo ha sido tutorizado por M2 Esther Gdmez Martin y
co —tutorizado por M2 Piedad Herrera Gamboa.

II.  Objeto del proyecto basico y localizacion

El objeto del presente proyecto basico es el de desarrollar una propuesta para la ampliacion del Puerto
Deportivo Pobla Marina, a nivel de estudio de soluciones. Dicha propuesta pretende mejorar la situacién
actual del puerto para satisfacer las nuevas necesidades actuales del puerto en cuestion

Principalmente esta mejora consiste en la ejecucion de una nueva darsena anexa al puerto existente
que acoge 172 amarres nuevos, de los cuales 56 amarres son para embarcaciones de grandes esloras, 24
metros, ya que actualmente solo existen un amarre de este tipo. Para llevar a cabo esta propuesta se
modificaran, ampliardn o reubicaran nuevos o antiguos servicios del puerto.

La zona de actuacion se encuentra en el término municipal de Puebla de Farnals, al norte de la ciudad
de Valencia. El puerto se enclava en las siguientes coordenadas

LATITUD 392 33'06''N
LONGITUD 02 17°05" W
CARTA NAUTICA 481

Tabla 1. Localizacion del puerto

Al Puerto Deportivo Pobla Marina ubicado en la Playa de la Puebla de Farnals, se llega por la autovia
V-21 (salida 7) que es la Autovia Valencia — Barcelona, hasta llegar a la Plaza de las Cortes Valencianas que
se encuentra el acceso al muelle de Poniente, donde podemos encontrar los pantalanes que Unicamente
los usuarios tienen acceso.

2

Figura 1. Acceso al Puerto Deportivo “Pobla Marina”

|.  Antecedentesy estado actual

El Puerto Deportivo Pobla Marina empezd su construccion a finales de los afios 60 y principios de los
70, llegando a su finalizacion en el 74, con su correspondientes instalaciones.

En el 2000, la Puebla de Farnals pensé en la posibilidad de ampliar las instalaciones del puerto porque
podria haber un aumento de la demanda de amarres por la Copa América de Regatas ya que Valencia
tenias muchas posibilidades de ser elegida. La empresa concesionaria del puerto anuncid que iba a
plantear a la Administracion una ampliacion de 700.

Con esta ampliacién se proponia a desmantelar parte del dique de Levante para utilizarlo como muelle
para crear otra darsena interior. Este muelle albergaria mas plazas de aparcamiento, locales comerciales
y capitania. La ampliacion también se desarrollaria hacia el Sur no solo hacia el Este, creando con un nuevo
contradique que crecia desde la playa creando un muelle donde se construiria una marina seca. Todo esto
permitiria a embarcaciones de mas esloras atracar en el puerto. Una vez pasado el boom entré la
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Comunidad Valenciana en la crisis y se decidid no ampliar el puerto, dejandolo con 650 amarres y una
previa mejora para conseguir que pudiese albergar embarcaciones mayores.

Actualmente el puerto cuenta con 640 amarres distribuidos en 9 pantalanes y el muelle de Levante.
Tiene una superficie total de 67.965, 94 m? de extension. Puede albergar barcos desde 5 metros hasta 25
metros de eslora y su bocana tiene un calado de 3,5 metros y sus muelles llegar desde 1,5 hasta 3 metros
de calado. Dispone de un amplio aparcamiento de vehiculos y una zona de varado de 8.000 m? con grua
para izar y botar embarcaciones. También dispone de una draga mecdnica sobre pontona para el
mantenimiento de la bocana.

Las obras de abrigo son el dique y el contradique. El dique principal tiene dos orientaciones, una
principal paralela a la costa con direccion SO de 400 metros de longitud aproximadamente y un ancho
minimo de 13 metros y la prolongacién oblicua que es de orientacién S y consta de unos 180 metros de
longitud y 14 metros de ancho. El contradique crece con orientacion ESE hasta unos 115 metros de
longitud y 14 metros de ancho. La tipologia de todas las obras de abrigo son de dique en talud realizadas
con una escollera de peso unitario de hasta 4,5 toneladas.

Para el muelle se encuentran dos tipologias diferentes dentro de la darsena, una es abierta tipo
claraboya, que es donde salen los pantalanes, y otra de gravedad por bloques de hormigén. Los pantalanes
son fijos de hormigdn y compuestos por pilotes y plataformas que los unen. También dispone de un amplio
muelle de espera.

Por otra parte, en el puerto también se encuentran edificios como locales comerciales, club social,
capitania, taller, almacenes y todos los locales para desempefiar la funcion de puerto deportivo.

Figura 2. Estado actual de puerto de Puebla de Farnals

V. Estudios previos

IV.1 Geologia y geotécnica

En el “Anejo 03. Geologia y geotecnia” se intenta dar un vision general del encuadre geoldgico y
geotécnico de la zona de estudio donde se van a realizar las modificaciones para la ampliacion del puerto
en cuestion. Para realizarlo, se toma como referencia los mapas geoldgicos y geotécnicos elaborados por
el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), ya que al tratarse de un estudio de caracter académico
no se disponen de los medios para llevar a cabo ensayos necesarios.

Por otro lado, las propiedades geoldgicas de la zona y los materiales presentes, se toman a partir de la
Hoja 696 — Burjasot del Mapa Geoldgico de Espaiia.
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También se extraen de la Memoria del Mapa Geotécnico General, las propiedades geotécnicas
generales de la zona conjuntamente con las caracteristicas litoldgicas, geomorfoldgicas, hidrolégicas y
geotécnicas.

IV.2 Climatologia y condiciones fisicas

IV.5 Estudio de oferta y demanda y determinacion de la flota tipo

La realizacion de un estudio general de cdmo afecta el clima local a la actuacién del puerto, ya que ésta
condiciona tanto la ejecucion como el disefio de la obra, se encuentran todos los resultados detallados en
el “Anejo 04. Climatologia y condiciones fisicas locales”.

Como importante hay que destacar que las precipitaciones se encuentran en los meses de primavera
y otofio, donde ocurren las lluvias torrenciales que se caracterizan por grandes precipitaciones en poco

espacio de tiempo. Las temperaturas, correspondientes a un clima maritimo, son suaves.

Se concluye que las condiciones fisicas locales son aceptables para la ejecucion de una ampliacion y la
Unica condicién relevantes serdn las lluvias torrenciales durante los periodos nombrados anteriormente.

IV.3 Criterios generales de proyecto

El objeto del “Anejo 05. Criterios generales del proyecto” es el calculo de los criterios generales para el
desarrollo del clima maritimo.

Obteniendo a partir de la metodologia de la ROM 0.0 — 01, el indice IRE y el indice ISA y a partir de
estos la vida atil con un resultado igual 25 afios y la probabilidad conjunta de fallo igual a 0.10.

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

I\VV.4 Clima maritimo

El “Anejo 06. Clima maritimo” tiene por objeto la caracterizacién del clima maritimo en la zona donde
se va a desarrollar el proyecto.

Para realizar esta caracterizacién se utiliza el Banco de Datos Oceanogrdficos de Puertos del Estado de
la Boya de Valencia, esta es la mas cercana al Puerto Pobla Marina. Ademas, el estudio se basara en la
informacion obtenida de la ROM 0.3 — 91 “Oleaje” y la “ROM 0.4 — 95 “Acciones climdticas II: Viento”

En el “Anejo 07. Estudio de la demanda y determinacién de la flota tipo”, el estudio de la demanda
analiza la demanda actual del puerto y se hace una prevision de poblacién y demanda a afios venideros.

Actualmente, el puerto Pobla Marina, oferta la siguiente distribucion de amarres, lo que sera un punto
de partida para determinar la flota tipo.

27 27
27 18 45
2 54 7 1 64

42 30 1 73

4 30 28 1 64

4 60 1 65

64 1 65

2 30 1 21 1 55

40 1 18 1 61

37 4 28 1 71

21 21

26 30 8 64
54 131 250 58 7 48 52 30 4 1 675

Tabla 2. Amarres por zonas y esloras del puerto Pobla Marina

Se han consultado dos fuentes de informacion demografica: el Instituto Nacional de estadistica y el
Instituto Valenciano de Estadistica para realizar la estimacion de la poblacion del municipio de la Puebla
de Farnals. Se estima el crecimiento de poblacion futura a un ritmo medio, concluyendo que se espera que
esto suceda satisfactoriamente.

Mediante el informe “El impacto econdmico de los clubes nauticos de la Comunidad Valenciana”,
realizado por la Universidad de Alicante. Se ha utilizado para estudiar la demanda del puerto y la flota tipo
que se va a adoptar para la nueva ampliacién, que se pretende dar un enfoque global del estado actual de
todo lo que concierne al dmbito nautico deportivo.

Para concluir se determina una flota tipo de embarcaciones de mayor de 18 metros. Centrandose la
ampliacién en dar servicios a embarcaciones de esloras de 20 y 24 metros.

ESTUDIO DE SOLUCIONES DE AMPLIACION DEL PUERTO DEPORTIVO POBLA MARINA (T.M DE LA PUEBLA DE FARNALS, VALENCIA). OBRAS DE ABRIGO Y REORDENACION INTERIOR. 7

4,0
6,7
9,5
10,8
9,5
9,6
9,6
g1
9,0
10,5
31
9,5

100,0



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA'Y ANEJOS

V. Estudio de soluciones

V.1 Estudio de soluciones de la configuracion maritima del puerto: disefio en
planta y reordenacion interior

Para definir en qué consistird la ampliacién del Puerto deportivo Pobla Marina se ha desarrollado
diferentes alternativas en planta en el “Anejo 08. Estudio de soluciones en planta” que serdan sometidas a
una evaluacion critica y objetiva para obtener la solucién éptima, ya que todas ellas buscan el mismo
resultado, la ampliacidén y mejora de las instalaciones.

V.1.a. ALTERNATIVA |

La alternativa Il consiste Unicamente en la reordenacion de los amarres actuales. Desmantelando el
pantaldan 7 y creando una mayor superficie de agua abrigada entre el pantalan 6 y 9. Este espacio seria
aprovechado para ubicar amarres de las embarcaciones de mayor eslora.

Sin embargo, el puerto dejaria de poder albergar a 55 embarcaciones de 8 metros de eslora que se
situaban en el pantaldn 7 que se sustituirian por 16 amarres para embarcaciones de esloras mayores a 18

metros.

La alternativa Il no modificara las obras de abrigo ni la posicién de ninguna instalacion ni servicio.

V.1.b. ALTERNATIVA I

La alternativa Il consiste en la ampliacion de amarres para embarcaciones de esloras mayores de 18
metros, sin modificar la darsena interior actual. Ya que esta opcidn se construirian los pantalanes en la
playa Sur, al lado de darsena.

Comprendera una modificaciéon del muelle Sur, que es dénde esta instalada la gasolinera que da
servicio al puerto, debera ser modificada para dar servicio a ambas darsena, que se instalard un nuevo

surtidor en su parte sur para la darsena que actualmente esta la playa.
Estd alternativa destaca por su envergadura las obras de construccion del pantalan, el dragado,

modificacion del muelle Sur y la gasolinera

V.1.c. ALTERNATIVA llI

La alternativa | consiste en la ampliacion de la darsena interior del puerto actual, en la cual se verian
afectados el muelle Norte y el muelle de Levante en sus dos tramos. Dicha modificacion seria construir un

nuevo muelle Norte (tramo Il) a partir de muelle Norte ya construido, perpendicular a la linea costa y otro
muelle de Levante Il paralelo a dicha linea y paralelo al muelle de Levante ya construido.

Esta ampliacién resolveria un problema de amarres y se ganaria superficie terrestre, ya que lo que
actualmente es un dique se convertiria en un muelle ampliado y también se aumentaria la superficie de
aguas abrigadas destinadas a embarcaciones de mayor eslora.

Se modificaria la ubicacién de la actual gasolinera para dar servicio a ambas ddrsenas que se colocaria
en el muelle de Levante.

En esta alternativa, no se realizara ninguna variacion, conservando el trazado actual de la N-232 en el
tramo objeto de estudio y evitando cualquier actuacién como ampliacion de la calzada o mejora del firme
actual.

La alternativa Il destaca por su envergadura as obras de desmantelamiento de la bocana, la ampliacion
de relleno del muelle de levante y la construccion del tramo Il del muelle Norte con su obra de abrigo
conjunta.

V.1.d. ALTERNATIVA ESCOGIDA Y COMPROBACIONES

Se ha realizado un andlisis multicriterio siguiendo las condiciones legales, fisicos, técnicos, funcionales,
econdmicos y ambientales. Con todo esto, se obtiene la valoracion final, que es la mejor opcidn para la
ampliacién. A continuacién se recogen las puntuaciones de las diferentes opciones.

40 40 40
60 40 30
9 18 45
40 16 24

- 28 35
30 18 30
25 38 30
204 198 234

Tabla 3. Valoracion de las alternativas

Por lo tanto la solucidon escogida para la ampliacién es la Alternativa lll, su distribucion en planta se detalla
en la siguiente ilustracién.
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PLAYA DE LA POBLA DE FARNALS
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Figura 3. Planta de la alternativa escogida
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V.1 Calculo de las obras de abrigo

V.2 Estudio de soluciones de las obras de abrigo
Para el calculo de las obras de abrigo se determina el peso y espesor del manto principal de cubipodos

que fue la eleccién mas éptima estudiada en el punto anterior. Se puede ver en la siguiente tabla:

En el “Anejo 09. Estudio de soluciones de las obras de abrigo” se hace un estudio de las posibles
soluciones que del digue en talud que se valoraran

¢ Alternativa 1: Dique en talud con escollera natural bicapa Cubipodo 1 1 12 2,35 1,5 6,61 18 1,97
* Alternativa 2: Dique en talud con cubos bicapa Cubipodo 1 1 5 2,35 1,5 4,92 18 1,97

* Alternativa 3: Dique en talud con cubipodos monocapa
Tabla 5. Elementos manto principal

¢ Alternativa 4: Dique en talud con cubipodos bicapa
Al ser solo una capa de cubipodos el espesor sera igual al diametro nominal, e=D,, por tanto el espesor
* Alternativa 5: Dique en talud con acrépodos monocapa. del tronco sera de 2 metros. Sin embargo, el espesor del morro serd dos veces el didmetro nominal, es

decir 4 metros.
Se ha escogido la tipologia de dique en talud con cubipodos monocapa tanto para el morro como para

el tronco del nuevo dique, ya que como se puede comprobar en la siguiente matriz multicriterio, que esta

se ha utilizado para la eleccion de la mejor alternativa en el anterior anejo ya explicado. En segundo lugar, para el filtro que se coloca debajo del manto principal se utilizara escollera. Siendo
recomendable que la primera capa de filtro Wyanto/10 entre Wyanto/20. Se muestra en esta tabla
La mejor opcion en cuanto a criterios econdmico, funcional y ambiental, es la utilizacién de cubipodos. resumen los pesos y espesores para cada capa de filtro.
6 9 12 6
9 12 18 12
12 12 16 8
27 33 46 26 1,8 18
Tabla 4. Valoracion de las alternativas de los materiales de las obras de abrigo 1,8 1,8

Tabla 6. Elementos filtro

V| Solucidn adoptada También se construird una berma de pie sobre una banqueta contra socavacion de 0,5 metros con las
siguientes caracteristicas:

En el “Anejo 10. Desarrollo de la solucidon adoptada” su objeto es el desarrollo de la solucién adoptada * Berma de pie del tronco de escollera de 3,9 toneladas

de las alternativas propuestas e los ar ejos de estudio de soluciones.
. D = 1 1
n ’

= Espesordelaberma=2D,=2,2 m
=  Ancho en coronacién de la berma, B=4D,=4,4 m

* Berma de pie del morro de escollera de 3 toneladas

ESTUDIO DE SOLUCIONES DE AMPLIACION DEL PUERTO DEPORTIVO POBLA MARINA (T.M DE LA PUEBLA DE FARNALS, VALENCIA). OBRAS DE ABRIGO Y REORDENACION INTERIOR. 10
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= D,=1,05m
= Espesordelaberma=2D,=2,1m
= Ancho en coronacién de la berma, B=4D,= 4,2

Las cotas de coronacién de los elementos de las obras de abrigo desde el NMMA, serdn:
* (Cota de coronacion del manto: 7,6 m

* (Cota de coronacion del espalddn: 7,6 m

* (Cota de coronacion del nucleo: 1,8 m

* (Cota de coronacion del filtro: 3,6 m

Por ultimo se obtendra un espalddn verificando la seguridad de dicha estructura frente a deslizamiento
y a vuelco. Se puede ver la seccion transversal de este.

15 25 20+

. T

10

V1.2 Dragado

Las embarcaciones de mayor eslora, 24 metros, que albergan en el puerto necesitaran un calado y un
resguardo total de 2,8 + 0,3 = 3 metros.

No se debera dragar para el paso de las grandes embarcaciones ya que hay una batimétrica suficiente.
Sin embargo, la draga sobre pontona que hay en el puerto seguira realizando regularmente las funciones
de mantenimiento de puertos para la darsena ya existente para permitir el paso de las embarcaciones con
un calado de 3,5.

VI.3 Calculo de muelle

Se construye un muelle adosado al dique en talud, donde se elige la opcion de muelle cerrado de
gravedad formado por bloques prefabricados de hormigdn. El paramento vertical esta compuesto por tres
bloques uno encima de otro, con dimensiones variables. La cimentacion del muelle se realiza con una
banqueta de escollera que se apoya sobre el terreno natural. El trasdds esta constituido por un relleno de
pedraplén con una capa de filtro que lo separa del relleno.

En la siguiente ilustracién se muestra la seccion tipo final del muelle.

1% PAVIMENTO

58

5.0

1.8
!
|

30

Figura 4. Seccion transversal del espalddn para el dique de una capa de cubipodos
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Figura 5. Geometria muelle de gravedad
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Para su dimensionamiento se requiere realizar una serie de comprobaciones, las cuales se pueden
corroborar en el punto V, del “Anejo.10. Desarrollo de la solucion adoptada”.

VI.4 Firme

El firme ubicado en el muelle del dique, se dimensionara atendiendo a a las clasificaciones de uso y

directrices que establece la ROM 4.1 — 94 “proyecto y construccidn de pavimentos portuarios”.

Esto se detalla en el punto VI del “Anejo.10. Desarrollo de la solucién adoptada”, el cual concluye con

un tipo de firme formado por:

* Explana E1 con un espesor de 0,3 metros.

¢ Subbase granular con un espesor 0,2 metros

* Base granular de suelo cemento con un espesor de 0,2 metros
* Mezcla bituminosa con un espesor de 0,15 metros

VIl. Valoracion econdmica

A continuacion se muestra un cuadro resumen del presupuesto ordenado por capitulos

RESUMEN PRESUPUESTO GENERAL

IMPORTE PORCENTAIJE

CAPITULO 1. ACTUACIONES PREVIAS 7.027,00€ 0,10%
CAPITULO 2. DEMOLICIONES 73.382,73€ 1,09%
CAPITULO 3. OBRAS DE ABRIGO 4.997.056,75€ 74,24%
CAPITULO 4. MUELLE 1.008.676,55€ 14,98%
CAPITULO 5. ESTACION DE COMBUSTIBLE 3.330,00€ 0,05%
CAPITULO 6. OPERACIONES COMPLEMENTARIAS 211.088,10€ 3,14%
CAPITULO 7. PAVIMENTACIO 429.910,46€ 6,39%
IMPORTE TOTAL DE LA OBRA 6.730.471,59€ 100%

VIII. Conclusion

Después de la informacién recogida en la presente memoria, teniendo en cuenta su desarrollo en los
correspondientes anejos y junto con el resto de documentos que componen el “Estudio de soluciones de
ampliacién del puerto deportivo Pobla Marina (T.M de la Puebla de Farnals). Obras de abrigo vy
reordenacion interior”, se puede concluir que la solucidon propuesta y desarrollada satisface las
necesidades exigidas, cumple con la normativa vigente y no supone un impacto negativo sobre el medio,
a su vez puede ser factible en términos econdmicos
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IX. Documentos del proyecto
* DOCUMENTO Ne 1. MEMORIA Y ANEJOS

- MEMORIA

- ANEJO 1. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

- ANEJO 2. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

- ANEJO 3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

- ANEJO 4. CLIMATOLOGIA Y CONDICIONES FISICAS

- ANEJO 5. CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO

- ANEJO 6. CLIMA MARITIMO

- ANEJO 7. ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA Y DETERMINACION DE FLOTA TIPO

- ANEJO 8. ESTUDIO DE SOLUCIONES DE LA CONFIGURACION MARITIMA DEL PUERTO: DISENO EN
PLANTA Y REORDENACION INTERIOR

- ANEJO 9. ESTUDIO DE SOLUCIONES DE LAS OBRAS DE ABRIGO

- ANEJO 10. DESARROLLO DE LA SOLUCION ADOPTADA

- ANEJO 11. VALORACION ECONOMICA

DOCUMENTO N2 2: PLANOS

PLANO 1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
PLANO 2. ESTADO ACTUAL

PLANO 3. BATIMETRIA

PLANO 4. ALTERNATIVA |

PLANO 5. ALTERNATIVA II

PLANO 6. SOLUCION DEFINITIVA
PLANO 7. ORDENACION TERRESTRE
PLANO 8. ORDENACION MARITIMA
PLANO 9. REPLANTEO GENERAL
PLANO 10. SECCION DIQUE 1
PLANO 11. SECCION DIQUE 2
PLANO 12. SECCION DIQUE 3
PLANO 13. BALIZAMIENTO
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