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MEMORIA

1. OBJETO DEL ESTUDIO Y ORGANIZACION DEL TFG

El trabajo con el titulo “Estudio de soluciones de la ampliacidn del Puerto Deportivo de Oropesa
del Mar. Obras de abrigo y reordenacion interior” tiene por objetivo la realizacién del Trabajo
Final de Grado (TFG) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
de la Universidad Politécnica de Valencia.

En este trabajo se estudian distintas soluciones para realizar una ampliacién del puerto
deportivo de Oropesa, de manera que pueda atracar en él un ferri procedente de las Islas
Baleares, mas concretamente de Palma de Mallorca. Asi, se crearia otro punto de conexidn entre
las Islas Baleares y la Peninsula, cuya finalidad es que aumente el nimero de visitantes al
complejo turistico Marina d’Or, situado en este municipio. Ademas, se crearan nuevos amarres
para embarcaciones con esloras superiores a las que hay actualmente en este puerto.

En esta memoria se explicaran brevemente los aspectos mas importantes, estando todos ellos
mas detallados en sus respectivos anejos.
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2. LOCALIZACION

El puerto objeto de este estudio se encuentra en el municipio de Oropesa del Mar, en la
provincia de Castellén.

Imagen 1: Situacion del puerto respecto a Oropesa del Mar

Las coordenadas del puerto son:

Situacién del Puerto

Latitud 40°04' 06" N
Longitud 00° 08' 03" W
Carta nautica 482

Tabla 1: Situacion del puerto
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3. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL

El puerto deportivo de Oropesa del Mar se inauguré en 1992, fruto del esfuerzo del club nautico
creado en 1982. Desde entonces, el puerto deportivo ha trabajado de forma incansable por
mantener una linea coherente de crecimiento y promocién de las actividades nauticas.

Se accede a esta localidad desde Castellon a través de la N-340y la AP-7. También puede acceder
mediante ferrocarril.

Es uno de los principales puntos de salida para visitar las Islas Columbretes, que es una
interesante reserva marina declarada Parque Nacional.

Desde la construccion del macrocomplejo turistico Marina d’Or en 1983 ha visto aumentada su
demografia, contando en la actualidad con 9.245 habitantes empadronados, segin datos
oficiales del INE del 2016.

Actualmente, el puerto deportivo cuenta con 706 amarres, distribuidos en 7 pantalanes fijos
tipo claraboya. También cuenta con un club nautico y 14 locales comerciales.
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4. ESTUDIOS PREVIOS

Es importante realizar una serie de estudios previos para conocer las caracteristicas del suelo de
Oropesa del Mar y alrededores. Estos estudios previos son: topografia, batimetria, geologia,
litologia, geomorfologia y geotecnia.

Conocer la batimetria del lugar es esencial en este tipo de obra, ya que determinara si es
necesario dragar, y en ese caso, el volumen necesario.

En la hoja 616 (Villafames) del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000, estd detallada la
descripcién geoldgica de esta zona. En ella se puede ver que el suelo que hay en Oropesa del
Mar es aluvial.

La geotecnia este municipio viene detallada en la hoja 48 del Mapa Geotécnico a escala
1:200.000, publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaina (IGME). En ella se observa
que las condiciones constructivas en esta zona son aceptables.
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5. CLIMA MARITIMO

Es imprescindible el estudio del clima maritimo para conocer la altura de ola que incidirad sobre
las obras de abrigo. Para ello se ha utilizado informacién de la ROM 0.3-91 y de la web oficial de
Puertos del Estado. De esta ultima se ha obtenido la informacién correspondiente a la Boya de
Valencia, que es la mds cercana al puerto.

Al estudiar el oleaje se ha obtenido que el mas frecuente es el que procede de la direccidn ENE,
que ademas es el que posee una mayor altura de ola significante.

También se ha realizado la propagacién del oleaje hasta nuestro dique, tanto para el régimen
extremal como para el régimen medio.

Asimismo, se ha estudiado como afecta el puerto a la dindmica litoral.

En el “Anejo 5. Clima maritimo y dindmica litoral” se puede consultar el desarrollo completo.
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6. ESTUDIO DE OFERTA'Y DEMANDA

En el “Anejo 6. Estudio de oferta y demanda” se ha estudiado la oferta y la demanda de amarres
en Espafia, centrando el estudio en la Comunidad Valenciana.

Actualmente el puerto deportivo de Oropesa del Mar cuenta con 706 amarres. La eslora maxima
de las embarcaciones que pueden atracar en este puerto es de 15 metros, mientras que la
tendencia actual es adquirir embarcaciones con mayores esloras.

Eslora N2 Amarres

8m 328
10 m 226
12m 89
15m 63
Total 706

Tabla 2. Numero actual de amarres segtn eslora en puerto deportivo de Oropesa

Se propone la ampliacion de este puerto con el objetivo principal de dar servicio a un ferri que
conecte Palma de Mallorca con Oropesa del Mar, con el fin de que los turistas que visitan las
Islas Baleares puedan ir al complejo turistico de Marina d’Or, ubicado en Oropesa del Mar.
Ademas, se crearia otro punto de conexidn entre las Islas Baleares y la Peninsula.

Ademas, dado que estd pensado primordialmente para los turistas que visiten las Islas Baleares,
se propondra el uso de fast ferries, de manera que el viaje sea mas breve que en un ferri
convencional.

El bugue de proyecto tendra una eslora maxima de 97 metros, y también se crearan nuevos
amarres para dar servicio a embarcaciones de 45 y 30 metros de eslora.

ESTUDIO DE SOLUCIONES DE LA AMPLIACION DEL PUERTO DEPORTIVO DE OROPESA DEL MAR (CASTELLON). 6
OBRAS DE ABRIGO Y ORDENACION INTERIOR



MEMORIA

/7. REQUERIMIENTOS EN PLANTA'Y ALZADO

El dimensionamiento en planta y alzado de cualquier puerto deportivo viene restringido por una
serie de condicionantes a tener en cuenta.

La orientacién de la bocana sera lo mas perpendicular posible a la direccién del oleaje mas
frecuente, que es ENE en este caso, de manera que las embarcaciones puedan acceder al puerto
de forma segura. En este

El ancho de la bocanay de la via de navegacion (B) es la anchura nominal de la via de navegacion
o espacio libre que debe quedar permanentemente disponible para la navegacion de los buques
mas una anchura adicional de reserva para tomar en consideracion los factores relacionados con
los contornos.

B = 128 metros

Para la determinacidn de la profundidad en las diferentes areas de navegacioén y flotacion se
deberan tener en cuenta distintos factores relacionados con el nivel del agua, con el buque y
con el fondo. El calado en la bocana y en la via de navegacidn, para nuestra flota tipo, debera
ser minimo 6.3 metros, mientras que en atraque debera ser 4.4 metros. Asi pues, se ha decidido
dragar toda la darsena hasta una cota -6.3 metros.

Para que el buque pueda cambiar de direccidon o de orientacion en redondo invirtiendo su
sentido de marcha, es necesario disponer de un area de maniobra, cuyas dimensiones estan
calculadas en el “Anejo 7. Requerimientos en planta y alzado” para el caso de que se efectue
con ayuda de remolcadores.
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8. ESTUDIO DE SOLUCIONES EN PLANTA

Se han propuesto varias alternativas en planta de la ampliacidén del puerto. Con el fin de elegir
cual es la solucién éptima, se ha realizado un analisis multicriterio.

Los criterios estudiados son econdmicos, funcionales, ambientales, técnicos, estéticos y legales,
y se ha asignado a cada criterio un coeficiente de ponderacion, en funcién de la importancia.

En todas las alternativas propuestas se demolera el morro del dique actual, y se construird un
muelle por la parte exterior. Se aprovechara este muelle para ubicar en él el atraque del ferri,
facilitando la entrada y salida del puerto.

La primera de ellas, la alternativa 0, estudia la posibilidad de que no se realice la ampliacion vy,
por tanto, el puerto se quede tal y como estd actualmente.

La alternativa 1 propone la construccién de un nuevo dique con forma curva, de manera que se
adapte al area de maniobra necesaria dentro de la darsenay, por tanto, se aproveche bastante
bien el espacio.

La alternativa 2 es muy parecida a la alternativa 1, con la diferencia de que el nuevo dique se
propone con alineaciones rectas. La superficie maritima ocupada es mayor, y la diferencia del
numero de amarres creados es muy pequefia.

En la ultima alternativa, la alternativa 3, se propone también la construccién de un dique de
manera que la darsena tenga forma rectangular. Es la que tiene un mayor nimero de amarres
creados, pero también es la que mas superficie maritima ocupa.

Una vez realizado el estudio de soluciones de todas las alternativas propuestas, se ha llegado a
la conclusion de que la que resulta mds adecuada es la alternativa 1.

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
0 1 2 3

Condicionantes econémicos ‘

Condicionantes funcionales ‘

Condicionantes ambientales ‘

Condicionantes técnicos

Condicionantes estéticos

Condicionantes legales
TOTAL

Tabla 3. Valoracion final del estudio de soluciones en planta
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A continuacidn, se muestra la vista en planta de la solucidn elegida:
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Imagen 2. Solucidn elegida en planta
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9. DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE ABRIGO

Se ha optado por la construccién de un dique en talud. En este tipo de dique, el manto principal
es la parte del dique que debe resistir las acciones generadas por las olas rompiendo sobre el
talud durante los grandes temporales.

Se ha realizado un estudio de soluciones del manto principal, estudiando distintos materiales
posibles y eligiendo el mas adecuado. Los materiales estudiados son la escollera, los cubos, los
cubipodos y los acrépodos. Este estudio se ha realizado de la misma manera que el estudio de
soluciones en planta, pero en este caso los criterios estudiados han sido econdmicos,
ambientales, funcionales y estéticos.

Se han obtenido los siguientes resultados, resultando como mejor opcién el uso de cubipodos.

Escollera Cubos Cubipodos Acrépodos

Criterios econémicos ‘

Criterios ambientales ‘

Criterios funcionales ‘

Criterios estéticos ‘
TOTAL |

Tabla 4. Valoracion final del estudio de soluciones del manto principal del dique

A continuacion se ha realizado el dimensionamiento de la obra de abrigo. Para ello se ha dividido
el dique en tres secciones representativas. La seccidon T1-T1’ corresponde al arranque del dique,
la seccién T2-T2’ al tramo del tronco del dique situado en una linea batimétrica mayor, y la
seccion M1-M1’ corresponde al morro del dique.

Se ha realizado el dimensionamiento de las distintas partes que forman el dique: manto
principal, filtro, berma de pie y espalddn.

Finalmente, se ha comprobado su estabilidad frente a deslizamiento y vuelco, resultando
estable en ambos casos.
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10. DIMENSIONAMIENTO DEL MUELLE

Se propone construir un muelle de bloques de hormigdn, que resiste por gravedad. La estructura
estara formada por tres bloques de hormigdn, colocados uno encima del otro. Sobre el bloque
superior se colocard una viga cantil.

Las dimensiones de los distintos bloques se muestran en la siguiente imagen:

05 05 2.0
e
i 1.0 NMM
18
25
25
-
10
3.0
7.0

Imagen 3. Dimensiones del muelle

Se ha comprobado que el muelle es estable frente a deslizamiento, vuelco y hundimiento. Para
realizar estas comprobaciones se han calculado las fuerzas actuantes sobre el muelle: peso
propio, empujes del terreno y subpresion.
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11. VALORACION ECONOMICA

El presupuesto de ejecucidon material de la obra sera:

Capitulo Importe

CAPITULO 1. REPLANTEO Y REPARACION 7.310,00

CAPITULO 2. DEMOLICIONES 44.149,44
CAPITULO 3. DRAGADO 1.178.296,70
CAPITULO 4. OBRAS DE ABRIGO 6.480.890,32
CAPITULO 5. MUELLE 1.633.446,26

CAPITULO 6. SERVICIO DE REMOLCADOR 2.000,00
Presupuesto de ejecucidon material 9.346.092,72

Y el presupuesto de licitacidn:

Presupuesto de ejecucion material

9.346.092,72

16 % Gastos generales

1.495.374,84

6 % Beneficio industrial 560.765,56
Total € 11.402.233,12
21% IVA 2.394.468,96
Presupuesto de licitacion € 13.796.702,08
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12. CONCLUSION

Una vez recogida toda la informacién recogida en la memoria, estando desarrollada en los
distintos anejos, se puede concluir que la ampliacién del puerto deportivo de Oropesa del Mar
propuesta puede satisfacer las necesidades actuales, y ademas, puede llegar a ser factible
econémicamente.
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