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RESUMEN

Este estudio tiene como objeto el realizar un andlisis en profundidad sobre el estado
actual del Puerto Deportivo de la Vila Joiosa, y una posible ampliaciéon de este mediante
un estudio de soluciones que implica la reordenacion y reestructuracién total o parcial del
puerto, teniendo en cuenta factores como el impacto ambiental que pudiera generar una
nueva obra, los estudios de demanda del puerto o la integracién de esta infraestructura
para garantizar la correcta relacién puerto-ciudad.

El estudio principalmente busca solucionar la baja oferta frente a una demanda pujante
ampliando el puerto y reordenandolo interiormente para hacerlo mas eficiente. Para ello,
se valoraran demoliciones de diques existentes y reestructuracion de las edificaciones e
infraestructuras portuaria.

Se valoraran econémicamente las propuestas, para conocer la magnitud de las obras y
su coste aproximado.

Se dimensionaréa la nueva propuesta con criterios que permitan garantizar la seguridad
y la navegabilidad del puerto.

9 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Valencia




Estudio de soluciones para la reordenacion interior y ampliacion del puerto de la Vila Joiosa ¢
Documento n°1: Memoria y anejos

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Valencia

10




Estudio de soluciones para la reordenacion interior y ampliacion del puerto de la Vila Joiosa
Documento n°1: Memoria y anejos

RESUM

Aquest estudi té com a objectiu realitzar una analisi en profunditat sobre l'estat actual
del Port Esportiu de la Vila Joiosa i una possible ampliacié mitjan¢ant un estudi de
solucions que implica la reordenacio i reestructuracio total o parcial del port, tenint en
compte factors com l'impacte ambiental que podria generar una nova obra, els estudis de
demanda del port o la integracié d'aquesta infraestructura per garantir la correcta relacio
port-ciutat.

L'estudi principalment busca solucionar la baixa oferta davant una demanda creixent
ampliant el port i reorganitzant-lo interiorment per fer-lo més eficient. Per aixo, es
valoraran demolicions de dics existents i reestructuracio6 de les edificacions i
infraestructures portuaries.

Es valoraran economicament les propostes per coneixer la magnitud de les obres i el
seu cost aproximat.

Es dimensionara la nova proposta amb criteris que permeten garantir la seguretat i la
navegabilitat del port.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to conduct an in-depth analysis of the current state of the
Vila Joiosa Port and a possible expansion through a solutions study that involves the
reordering and partial or total restructuring of the port, taking into account factors such as
the environmental impact that a new project could generate, the port's demand studies, or
the integration of this infrastructure to ensure the proper port-city relationship.

The study primarily aims to address the limited supply in the face of growing demand
by expanding and reorganizing the port internally to make it more efficient. To achieve
this, demolitions of existing docks and restructuring of port buildings and infrastructure
will be considered.

Proposals will be evaluated economically to determine the scale of the works and their
approximate cost.

The new proposal will be dimensioned with criteria that ensure the safety and
navigability of the port.
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1. Objeto de proyecto

El proyecto en cuestién se centra en la ampliacion del Puerto deportivo y pesquero de
la Vila Joiosa, que se encuentra ubicado en una zona privilegiada de la costa mediterranea,
en el municipio de la Vila Joiosa, al sur de Valencia. Este puerto es uno de los mas
relevantes de la zona y cuenta con una amplia gama de servicios nauticos, lo que lo
convierte en un destino popular para los amantes de la navegacion.

Sin embargo, a pesar de su gran capacidad para albergar barcos de todo tipo,
actualmente solo cuenta con un amarre para embarcaciones de pequeiio porte de hasta 12
metros de eslora. Esto significa que no puede satisfacer la demanda de los propietarios de
barcos mas grandes, lo que representa una limitacién importante para el desarrollo del
puerto.

Es por eso por lo que este proyecto tiene como objetivo principal la remodelacion de la
darsena del puerto actual para dar cabida a més barcos de gran tamafio. Para ello, se
llevaré a cabo un estudio de soluciones que permita identificar la mejor manera de ampliar
el puerto, lo que puede implicar la modificacién, ampliacion o reubicacién de algunos
servicios existentes.

La ampliacion del Puerto deportivo de la Vila Joiosa es una iniciativa importante que
no solo beneficiard a los propietarios de barcos, sino también al turismo y a la economia
de la region en general. La ubicacion del puerto en una zona privilegiada de la costa
mediterrdnea hace que sea un destino turistico muy atractivo para los visitantes que
buscan una experiencia ndutica unica. Con la ampliacién del puerto, se espera que el
numero de visitantes aumente significativamente, lo que a su vez impulsaré el crecimiento
econémico de la zona.
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2. Encuadre general y antecedentes

La Vila Joiosa es un municipio situado en la provincia de Alicante, en la Comunidad
Valenciana, Espafia. Se encuentra a unos 30 km al sur de Benidorm y a unos 10 km al
norte de Villajoyosa. Su relieve es predominantemente llano, aunque cuenta con algunas
pequeiias elevaciones en su territorio.

En cuanto a su poblacién, segun los datos del INE de 2021, cuenta con una poblacién
censada de 34.714 habitantes. Durante los meses de verano, La Vila Joiosa también
experimenta un aumento significativo de poblacion debido a su atractivo turistico, ya que
cuenta con una extensa costa que se extiende a lo largo de varios kilébmetros y numerosas
playas de gran belleza.

El casco urbano de La Vila Joiosa se compone de varios barrios, entre los que
destacan el casco historico, el barrio del puerto y el barrio de la playa. Ademas, cuenta con
un importante patrimonio histérico-artistico, con monumentos como el Castillo de La Vila
Joiosa, la Torre de Sant Josep y la iglesia fortaleza de Nuestra Sefiora de la Asuncién,
entre otros.

En resumen, La Vila Joiosa es un destino turistico de la Costa Blanca que ofrece una
amplia variedad de actividades para disfrutar de la playa y la cultura de la regién.

Figura 1: Localizacion
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En la siguiente tabla se mostraran las coordenadas del puerto y en qué numero de
carta nautica se puede ubicar el mismo:

COORDENADAS DEL PUERTO DE LA VILA JOIOSA
Longitud 38°30'30" N
Latitud 00°14'0O
Carta Néautica 729

Tabla 1: Coordenadas del puerto

La evolucion demogréfica de Villajoyosa muestra un crecimiento constante desde
mediados del siglo XIX, cuando habia 9,110 habitantes en 1857. Aunque hubo
fluctuaciones, la poblacion alcanzé los 20,638 en 1981 y siguié creciendo, superando los
33,000 habitantes en 2017. Este aumento se acelerd en la década de 1970, cuando la
poblacion lleg6 a los 16,258 en 1970, marcando un punto de inflexion en el crecimiento
demografico.

Poblacion de la Vila Joiosa
40000

35000

30000

25000
20000
15000
10000
-1l

1857 1887 1910 1930 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2006 2007 2008 2012 2017

=]

Figura 2: Evolucién de la poblacién en la Vila Joiosa
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A continuacion, se anunciaran las caracteristicas generales del puerto de la Vila Joiosa:

Caracteristicas generales

Superficie de tierra (m2) 64.575
Superficie de agua abrigada (m2) 101.109
Calado en la bocana (m) 5,5

Tabla 2: Caracteristicas generales del Puerto

De igual manera, en la siguiente tabla se mostraran las caracteristicas por zonas, su
calado medio y el numero de amarres disponible:

Caracteristicas por zonas

Zona pesquera

Muelles (m.l) 349
Calado (m) 4,5

Amarres deportivos de gestién directa

Numero (Ud) 270
Eslora méxima (m) 8
Calado (m) 2,0-3,0

Amarres deportivos en concesion

Numero (Ud) 330
Eslora méxima (m) 18
Calado (m) 2,0-4,5

Tabla 3: Caracteristicas por zonas

El puerto dispone de diferentes servicios a la embarcacién, tanto a la varada y
combustibles como gasolina o gasoil:

Servicios a la embarcacion

Graa (Tn)
Pértico (Tn) Si (35)
Gasolina Si

Gasoil (A/B) Si(A-B)

Tabla 4: Servicios a la embarcacion

Varada

Combustible
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Estos son los servicios del puerto de la Vila Joiosa organizados por categoria:

Servicios de amarre:

e Amarres con agua y luz.
e Muelle de espera.

Servicios de seguridad y vigilancia:

e Sistema de comunicacién.
e Servicio de vigilancia las 24 horas.

Servicios de mantenimiento vy reparacion:

e Areade carena.

e Servicio de trave-lift (35 toneladas).
e Gruas de 5y 10 toneladas.

e Naves de reparaciones.

Servicios de medio ambiente:

e Servicio de recogida y zona de recogida de residuos peligrosos.
o Estacién de carburantes dentro de la zona portuaria.

Servicios de estacionamiento y vestuarios:

e Zona de parking.
e Vestuarios publicos.

Servicios deportivos v de ocio:

e Escuela de vela, kayak de mar y buceo.
e Gimnasio.

e Servicio de cafeteria-bar y restaurante.
e Salén social y sala polivalente.

e Oficinas del club.

El acceso al puerto de La Vila Joiosa se realiza principalmente por carretera a través
de la Autovia del Mediterrdneo (AP-7), con salida en la N-332 y acceso por la Avenida de
la Marina. La distancia al centro de la Vila Joiosa es de aproximadamente 3 kilémetros, y
desde Alicante (a 45 km al sur) se llega en unos 35 minutos en coche. Desde Valencia (a
140 km al norte), se accede en aproximadamente 1 hora y 30 minutos por la autopista AP-
7.

La zona costera alrededor del puerto, con localidades como Benidorm (a 16 km),
Altea (a 28 km) y Calpe (a 34 km), se conecta en 15-30 minutos en coche desde el Puerto
de La Vila Joiosa.
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El acceso por tranvia (LINEA 1 del Tranvia de Alicante) es adecuado, con estaciones a
3-5 km de distancia, conectando con Alicante en 45 minutos y otras localidades cercanas
en tiempos similares.

En cuanto al acceso aéreo, La Vila Joiosa tiene proximidad a dos aeropuertos
internacionales: Alicante-Elche (47 km al sur) y Valencia (146 km al norte). El tiempo
estimado de viaje en coche desde estos aeropuertos es de 40 minutos y 1 horay 30
minutos, respectivamente.

El transporte publico no ferroviario incluye lineas de autobuses ALSA que conectan el
puerto con Benidorm y Alicante, asi como Autocares Grupo Samar que conecta con
Valencia. Ademas, La Vila Joiosa cuenta con autobuses urbanos que conectan el centro
con el puerto, y los servicios de taxi estan disponibles para viajar dentro de la localidad y
sus alrededores.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Valencia 2 0




Estudio de soluciones para la reordenacion interior y ampliacion del puerto de la Vila Joiosa
Documento n°1: Memoria y anejos

3. Estudios previos

El &rea geoldgica en Alicante, hoja 847 (29-33) VILLAJOYOSA, es parte de las
Cordilleras Béticas, en el Prebético de Alicante. La sedimentacién abarca desde el Jurasico
Superior hasta el Mioceno Superior, con complicaciones en la estratigrafia, especialmente
en el Terciario, debido a cambios abruptos de facies.
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Figura 3: Carta geoldgica

En la zona que comprende el total del puerto representado por el color gris claro se
encuentra presente principalmente un suelo cuaternario compuesto de gravas, arenas y

arcillas (Numero 30) y que compone de manera general los territorios préoximos a esta
infraestructura.

También pueden verse en la carta geoldgica representados unos afloramientos de
margas, calizas y areniscas tipo flysch (numero 20) que se corresponden con suelos
terciarios pale6genos.

Finalmente se puede destacar también la presencia de pequefios terrenos cuaternarios
de aluvién a causa de la presencia de rios que desembocan al este y al oeste del puerto
(numero 35)

Como elemento esclarecedor podemos observar la leyenda:
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Figura 4: Plano estratigrdfico.

La zona del puerto de La Vila Joiosa se encuentra en una regién sismicamente activa,
clasificada en la escala internacional microsismica como de alto grado (G>VIII). Ademas,
en las cercanias del puerto se identifican cabalgamientos geolégicos y una zona con una
fracturacién significativa, lo que implica riesgos geotécnicos importantes en términos de
estabilidad del suelo y las estructuras.

El estudio geotécnico de la zona se basa en la Hoja 8-9/64 del Mapa Geotécnico
General de Alcoy, elaborado por el Instituto Geoldgico y Minero de Esparia (IGME). Esta
hoja geotécnica abarca una extensa area en la parte oriental del cuadrante sureste de la
Peninsula Ibérica, con limites definidos por coordenadas geograficas.

En términos geolégicos, la zona del puerto se encuentra en la unidad geologica del
Prebético de Alicante, que se ubica en las Cordilleras Béticas. Esta regién se caracteriza
por la sedimentacion continua desde el Jurasico Superior hasta el Mioceno Superior. El
mapa geologico representa una amplia gama de pisos geologicos del Cretacico y el
Terciario en la serie litoestratigrafica. Sin embargo, el estudio enfrenta desafios debido a
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cambios laterales abruptos de facies, especialmente en el Terciario, lo que complica la
interpretacién precisa de la deposicién y la disposicion de las capas geoldgicas.

En cuanto a las condiciones constructivas y los riesgos geotécnicos, el puerto se
encuentra en un area con condiciones constructivas generalmente favorables, aunque se
reconocen problemas litologicos en las inmediaciones del municipio. Estas &reas no
presentan problemas geotécnicos especificos evidentes, aunque podrian existir desafios
locales de tipo geomorfologico.

El terreno en esta zona muestra una alta tectonizacion con fuertes buzamientos y
fracturas frecuentes, ademas de un relieve accidentado. Ademas, la alta sismicidad en la
region agrega un elemento importante a considerar en términos de riesgos geotécnicos.

La topografia en la zona es diversa, caracterizada por elevaciones pronunciadas,
pendientes empinadas, crestas rocosas y valles estrechos. Los rios son de curso corto y
torrencial, con pendientes pronunciadas y trayectorias rectas.

La permeabilidad del suelo esta influenciada en gran medida por la naturaleza de las
rocas que componen la region, siendo las rocas sedimentarias como las areniscas mas
permeables. El drenaje es bueno debido a la elevada escorrentia, lo que facilita el flujo
répido del agua hacia los rios y arroyos.

En términos de estabilidad y capacidad portante, el suelo tiene una capacidad de
carga alta y generalmente puede soportar cargas significativas sin asentamientos
importantes. Sin embargo, la fracturacion del terreno puede influir en la estabilidad y la
resistencia del suelo, lo que aumenta la susceptibilidad a deslizamientos y erosion,
especialmente en 4reas saturadas. La presencia de fracturas también puede afectar la
permeabilidad del suelo y su capacidad para retener agua.

La topografia de La Vila Joiosa presenta una combinacion de &reas llanas y zonas
montafiosas. Hacia el norte se encuentran las altas montafias de la Sierra de Aitana, que
actian como una barrera natural y ofrecen un paisaje escénico, pero tienen un impacto
limitado en el desarrollo urbano.

Hacia el sur, el terreno desciende gradualmente hacia la costa mediterrdnea, donde se
extienden playas y calas de interés turistico. La topografia costera no muestra
caracteristicas destacadas en términos de altitud o pendiente significativa.
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El casco antiguo de La Vila Joiosa, conocido como el Barrio del Castillo, se encuentra
en una colina, lo que puede influir en la distribucién urbana, pero su impacto es
principalmente estético y arquitecténico.

El puerto de La Vila Joiosa se beneficia de una topografia favorable, ya que la linea
costera ofrece proteccién natural contra los vientos y oleajes adversos del mar. Las colinas
circundantes actuan como barreras naturales contra los vientos predominantes, lo que crea
un entorno tranquilo dentro del puerto, mejorando la seguridad de las embarcaciones y
facilitando las operaciones portuarias.

En cuanto al estudio batimétrico, el canal de acceso al puerto tiene una profundidad
media de aproximadamente 6.5 metros, con diferentes niveles de profundidad en los
pantalanes que van desde 4 metros hasta 1 metro. La zona pesquera muestra una mayor
profundidad en la zona occidental en comparacion con la zona oriental, lo que sugiere que
esta drea podria destinarse a embarcaciones de mayor calado.

Figura 5: Batimetria
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4. Condiciones generales de proyecto

Indice de Repercusién Economica (IRE): El IRE se calcul6 utilizando la ROM 0.0-01,
que considera varios factores relacionados con las repercusiones econémicas de una obra
maritima. En este caso, el IRE calculado fue de 14. Segun la clasificacién establecida en la
ROM, este valor coloca a la obra en la categoria de repercusion econémica media. Esto
significa que la obra tiene un impacto econémico significativo, pero no alcanza la categoria
de alta repercusion econdmica. El IRE refleja cuantitativamente las repercusiones
econdmicas tanto por la reconstruccion de la obra (C_RD) como por el cese o la afectacion
de las actividades econdmicas relacionadas con la obra (C_RI). En este contexto, se
considero6 un valor de 30 millones de euros para C_RD debido a la falta de estudios
precisos y se obtuvo un valor de 4 para C_RI al combinar los indicadores A, By C, que
reflejan la relevancia y el &mbito del sistema econémico y productivo que sirve la obra.

Vida Util Minima: La vida ttil minima de una obra maritima es el periodo durante el
cual se espera que la obra pueda cumplir su funcién sin experimentar fallos significativos.
Esta estimacion se basa en el IRE calculado. Dado que el IRE se encuentra en el rango de
6 a 20, se adopta una vida util minima de 25 afios para la obra maritima. Esto significa que
se espera que la obra pueda funcionar de manera efectiva durante al menos 25 afios antes
de que sea necesario considerar una reconstruccién o una inversion significativa para
mantener su operatividad.

Los resultados obtenidos para la valoracion del fndice de Repercusion Social y
Ambiental (ISA) indican lo siguiente:

ISA1 (Posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas): Se clasific6 como "Bajo" con un
valor de 3, lo que significa que es posible pero poco probable que ocurran pérdidas de
vidas humanas, afectando solo a un namero limitado de personas.

ISA2 (Dafios en el medio ambiente y en el patrimonio histérico-artistico): Se clasific6 como
"Bajo" con un valor de 2, lo que indica que es improbable que ocurran dafios ambientales
significativos o al patrimonio, y los dafios, si los hay, serian leves y reversibles en un
periodo corto.

ISA3 (Alarma social): Se clasificé como "Bajo" con un valor de 0, lo que significa que no se
espera una alarma social significativa debido al fallo de la estructura.

El valor del ISA se calcula sumando estos subindices y dio como resultado un ISA total
de 5. Segun la clasificacion establecida, un ISA en el rango de 5 a 20 se considera de
repercusion social y ambiental baja, lo que significa que la obra tiene un impacto
moderado en términos de impacto social y ambiental.
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En cuanto a la probabilidad conjunta de fallo en la vida util (ELU y ELS), se establecio
en 0,1 para ambos estados limite. Esto significa que la probabilidad de fallo durante la vida
util de la obra es baja.

El periodo de retorno se calculé utilizando la vida util de 25 afios y la probabilidad de
fallo de 0,1, lo que result6 en un periodo de retorno de 238. Sin embargo, se decidi6
utilizar un valor de 250 a efectos de célculo.

En resumen, los resultados indican que la obra tiene un impacto social y ambiental
bajo, y la probabilidad de fallo durante su vida 1til es baja, con un periodo de retorno de
250 afios.

Indice de Repercusiéon Econémica Operativo (IREO): Segtin la ROM 0.0-01, el IREO se
utiliza para valorar cuantitativamente los costos ocasionados por la parada operativa de
una obra maritima. En este caso, el IREO calculado fue de 24. Segun la clasificacion
establecida en la ROM, este valor coloca a la obra en la categoria de repercusion
econdmica operativa alta (RO,3). Esto indica que la parada operativa de la obra maritima
tendria un impacto econémico significativo en términos de costos. El calculo del IREO se
basa en tres coeficientes: simultaneidad (D), intensidad (E) y adaptabilidad (F). Dado que
se espera una alta demanda durante el verano debido a la naturaleza recreativa del puerto
y la baja adaptabilidad del puerto para otros usos, se obtuvo un IREO alto.

indice de Repercusién Social y Ambiental Operativo (ISAO): Similar al ISA, el ISAO
estima cualitativamente el impacto social y ambiental de una parada operativa de la obra
maritima. El ISAO calculado fue de 5, lo que coloca a la obra en la categoria de
repercusion social y ambiental operativa baja (So,2) segun la ROM. Esto significa que, en
caso de una parada operativa, se esperan impactos sociales y ambientales limitados. El
ISAO se basa en tres subindices: posibilidad de pérdida de vidas humanas (ISAO1), dafios
al medio ambiente y patrimonio histérico-artistico (ISAO2) y alarma social (ISAO3). En
este caso, se considerd que los impactos en vidas humanas y el medio ambiente serian
bajos, y no se esperaria una alarma social significativa.

Comparando los valores que acabamos de obtener para todos los parametros
anteriormente descritos con los recomendados en la ROM 1.0-09 para obras de abrigo y
defensa en funcion del tipo de 4rea abrigada:

Dado que la zona de actuacién es un area nautico-deportiva, el indice IRE se
encuentra en el subintervalo R2, lo que indica una repercusiéon econémica media y una
vida util minima de 25 afios.

Ademas, debido a la presencia de zonas de almacenamiento u operacion junto al
dique, el indice ISA se sitia en el subintervalo S2, lo que implica una repercusion social y
ambiental baja. La probabilidad conjunta de fallo para los limites ultimos y de servicio es
de 0,1.
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En cuanto al indice IREQ, se encuentra en el subintervalo R03, lo que indica una alta
repercusioén econoémica operativa. Se establece una operatividad minima del 0,99.

Por otro lado, el indice ISAO se situa en el subintervalo So,2, lo que sefiala una
repercusion social y ambiental operativa baja. El nimero maximo de paradas anuales es de
5.

En resumen, los resultados obtenidos de acuerdo con la ROM 1.0-09 concuerdan con
los valores calculados previamente segun lo establecido en la ROM 0.0-01. Por lo tanto,
podemos confirmar la precision del calculo.
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5. Clima maritimo y dinédmica litoral

La seguridad y funcionamiento efectivo de un puerto pueden verse afectados por la
aparicion de situaciones climaticas adversas, como temporales, en los que la altura de las
olas alcanza niveles inusuales. Para mitigar el riesgo asociado a estas condiciones, es
necesario contar con una estimacion de la frecuencia o probabilidad con la que se
presentan ciertos valores de altura significativa de las olas.

Un régimen extremal de oleaje se refiere a un modelo estadistico que proporciona
informacioén sobre la probabilidad de ocurrencia de un temporal con una determinada
altura de riesgo. Este modelo permite describir y evaluar el nivel de riesgo asociado a
eventos extremos en términos de su probabilidad de aparicion. Al conocer la probabilidad
de ocurrencia de estos eventos, se pueden implementar medidas de seguridad y
planificacion adecuadas para garantizar la operatividad y proteccion de las instalaciones
portuarias en caso de condiciones climaticas adversas.

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Boya de Cabo de ...

Periodo: Invierno (2006 - 2023) - Eficacia: 87.47%
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Figura 6: Rosa de altura significante para oleaje en periodo invernal

En esta grafica se nos muestra de donde proviene la mayor parte del oleaje en periodo
invernal, en este caso mas del 25% del oleaje es originaria de la direcciéon suroeste, con
una componente de altura de ola significativa superior a 5 m también importante. No
obstante, el mayor porcentaje de olas superiores a 5 m es de componente norte noreste
(0,04%)
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Boya de Cabo de ...
Periodo: Primavera (2006 - 2023) - Eficacia: 86.32%
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Figura 7: Rosa de altura significante para oleaje en periodo primaveral

Durante el periodo primaveral al igual que en el periodo invernal la mayor cantidad de
oleaje proviene del suroeste, sin despreciar tampoco el oleaje proveniente de las
direcciones este y este noreste qué juntas suponen mas del 30% del oleaje. De hecho, las
zonas de mayor altura significante provienen de la direccién este noreste, siendo el 0,04
por ciento de las olas.
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Boya de Cabo de ...
Periodo: Verano (2006 - 2023) - Eficacia: 89.42%
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Figura 8: Rosa de altura significante para oleaje en periodo estival

Durante el periodo estival el mayor porcentaje de oleaje proviene de direcciones este y
este noreste, siendo en este caso la componente este noreste la que posee una mayor
altura de ola significante, qué, aunque menor que en otros periodos, se comprende entre
los 4 y 5 m, suponiendo un 0,04% del oleaje.
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Boya de Cabo de ...
Periodo: Otofio (2006 - 2023) - Eficacia: 91.00%
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Figura 9: Rosa de altura significante para oleaje en periodo otofial

La distribucion del oleaje en periodo otofial es mas uniforme, conformando
aproximadamente el 45% del oleaje de las direcciones comprendidas entre el noreste y el
este, sin despreciar el oleaje proveniente del suroeste. La altura de ola significativa mayor
proviene principalmente del noreste, suponiendo, aunque pequefia, una cantidad para
tener en cuenta (0,01%), asi como las olas comprendidas entre cuatro y 5 m que suponen
el 0,14% de las olas provenientes del noreste igualmente.

De manera que podamos analizar correctamente la altura de una significativa
emplearemos los datos ofrecidos por la boya, en donde se nos muestra cudl es la relacién
existente entre el periodo pico y la altura de ola.
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Figura 10: grdfica Hs-Probabilidad de excedencia-Periodo de retorno en régimen
escalar

El periodo de retorno que emplearemos para nuestra obra serd el obtenido en el anejo
4: condiciones generales de proyecto. En este caso, 250 afios.

Dada una banda de confianza del 90% y el periodo de retorno anteriormente
mencionado, nos proporciona un valor de altura de ola significativa Hs=9,3m
aproximadamente.

Para calcular el periodo pico emplearemos la siguiente férmula, que lo relaciona con la
altura de ola significativa que acabamos de calcular:

Tp = 4,84 H,*38

Lo que nos permite obtener un periodo de oleaje pico de valor T, = 11,3 segundos
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Los estudios de propagacion del oleaje son una herramienta para comprender como se
modifica la altura de las olas significativas a medida que se propagan desde aguas
profundas hasta el punto de medicién especifico que se esta considerando.

Estos estudios analizan y cuantifican los cambios en la altura de las olas a medida que
se mueven a lo largo de su trayectoria, desde dreas maritimas mas alejadas hasta llegar a la
ubicacion del punto de medicion en cuestion. Este conocimiento es fundamental para
comprender el comportamiento del oleaje en un &rea determinada y evaluar su impacto en
estructuras de abrigo como diques y contradiques.

Durante la propagacién, las olas pueden experimentar modificaciones en su altura
debido a diversos factores, como la interacciéon con el relieve submarino, la refraccién
debido a la geometria costera, la difraccion alrededor de obstéaculos y la interaccién con
corrientes marinas. Estos procesos pueden causar cambios significativos en la altura de las
olas antes de que lleguen a la ubicacion donde se realiza la medicion.

La altura de ola necesaria para el disefio de la ampliacién del dique es la altura de ola
significativa que se corrige para reflejar las condiciones al pie de la obra de abrigo.

En el caso de un dique ubicado en aguas poco profundas, la rotura del oleaje ocurre
debido al fondo marino, es decir, antes de alcanzar el dique. En este escenario, el disefio
del dique se realiza considerando una altura de ola de célculo que no depende de las
condiciones climaticas extremas.

Por otro lado, si el dique se encuentra en aguas profundas, las olas rompen al impactar
contra el dique mismo. En este caso, la altura de ola de disefio utilizada es Hsd, que tiene
en cuenta la interaccién entre las olas y la estructura del dique.

Para determinar la situacién de rotura del oleaje en la que se encuentra el dique, se
lleva a cabo una verificacion de la profundidad a la cual se produce la rotura del fondo
marino. Este andlisis permite determinar si el dique esta sujeto a la rotura del oleaje antes
de llegar a la estructura o si las olas rompen al chocar directamente contra el dique.

En la siguiente figura podremos observar cudles son los &ngulos que forman las
direcciones del oleaje con la perpendicular a la linea de costa, lo que a posteriori
emplearemos en el programa anteriormente mencionado:
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Figura 11: Angulos de incidencia respecto a la perpendicular de la costa

Podemos comprobar, teniendo en cuenta que la profundidad de la Boya del Cabo de
Hornos es de 230m, que las batimétricas en alta mar son practicamente paralelas segun el
mapa de la batimetria, para elaborar una hipétesis de propagacién:

abe Pe La Nao

50

Figura 12: Batimétricas en alta mar
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Para conocer cual es el periodo medio, ya que el periodo pico es notoriamente
superior, emplearemos el apartado E de la figura, en el que se especifica cual es la relacién
ente el periodo pico y el medio:

£ - REGISTROS INSTRUMENTALES: ]
CORRELACIONES
ALTURA DE OLA/PERICDO EN TEMPORALES
Tes Hyripe] [vaLoRes pE
| DISENG
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Figura 13: Correlaciones entre altura de ola y periodo en temporales

De donde podemos observar que, en el caso de Alicante, la relacién Tp/T es de
aproximadamente 1,25.

Con toda esta informacion procedemos a calcular la calcular la Hd para todas las
direcciones significativas, sabiendo que la méxima profundidad del nuevo dique sera entre
9,5 metros y 10 metros.

En el caso del NE, pese a que es la direcciéon mas grande, tiene una orientacién de mas
de 90 grados respecto a la perpendicular a la costa, por lo que no la tomaremos en cuenta.

En el caso de la direccién este, nos encontramos con una altura de ola significativa de
7,7m y un periodo pico de 9,5 segundos. Procedemos a calcular la altura de disefio.
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Caracteristicas del oelaje
Tm (s€Q) ao’) | Hylm)
7,60 58 7,7
Lo= g x T?/(2pi)= 90 metros
Comprobacién aguas profundas
do>Ly/2= | 45 | metros
Celeridad y celeridad de grupo
T 0.8T Co(miseg)
C,=d —c, =22 1567
27 27 11,9
1 Cgyo(m/seg)
C,, =nC, ==C,
0 2 5,9

Tabla 5: Caracteristicas del oleaje de direccion este

H Altura de ola
propagada | Rotura del | en profundidad
(m) oleaje d

d

Hso*Ks*Kr | Hb=0.78*d Hd
10 59 7,8 5,9
8 5,8 6,2 5,8
6 5,9 4,7 4,7
4 6,2 3,1 3,1

Tabla 6: Altura de ola para diferentes profundidades (Este)

En el caso del oleaje de componente este, la altura de ola de disefio serd de 5,9 m

En el caso de la direccién suroeste, nos encontramos con una altura de ola significativa
de 7,5 m y un periodo pico de 10 segundos. Procedemos a calcular la altura de disefio.
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Caracteristicas del oelaje
()
Tm (s€Q) ao(’) | Helm)
8,00 77 7,5
Lo= g x T?/(2pi)= 100 metros
Comprobacién aguas profundas
do>Ly/2= | 50 | metros
Celeridad y celeridad de grupo
T 9.8T Colm/seq)
c, =3 ¢, =2 —156T
2w 2 12,5
1 Cgo(m/seg)
Cgo=NCo =2 Cy -

Tabla 7: Caracteristicas del oleaje de componente suroeste

H Altura de ola
propagada | Roturadel | en profundidad
(m) oleaje d

d

Hso*Ks*Kr | Hb=0.78*d Hd
10 3,9 7,8 3.9
8 3,9 6,2 3,9
6 3,9 4,7 3,9
4 4,0 31 31

Tabla 8: Altura de ola para diferentes profundidades (Suroeste)

En el caso del oleaje de componente este, la altura de ola de disefio sera de 3,9 m

Hemos comprobado que la altura de ola de célculo méas desfavorable es de 5,9 metros
debido al componente este. Sabiendo que existe una carrera de marea de 1,03 metros
gracias a los registros extremos del mareégrafo de Gandia, y una variabilidad del nivel del
mar de hasta medio metro debido al cambio climético, se han vuelto a comprobar los
célculos para estas condiciones en esta direccion. Evidentemente, la altura de ola de
disefio no cambiara pues al existir mayor profundidad solo aumentara la altura de ola que
rompe por fondo, que ya era mayor que la propagada. Por lo tanto:

Hd = 5,9 metros
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6. Estudio de oferta y demanda

En la Comunidad Valenciana:

Embarcaciones deportivas en la Comunidad Valenciana
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Figura 14: Embarcaciones deportivas en la Comunidad Valenciana

1. El nimero total de embarcaciones deportivas ha experimentado un crecimiento
gradual desde el afio 2000, alcanzando su punto méximo en 2018 con 12,239
embarcaciones. Aunque ha habido una ligera disminucién desde entonces, el interés por
las embarcaciones deportivas se mantiene alto.

2. Se observa un aumento tanto en la gestion directa como en la gestién indirecta de
embarcaciones deportivas a partir del afio 2000. En 2018, se registraron 2,179
embarcaciones bajo gestién directa y 10,060 bajo gestion indirecta. Estos datos reflejan
una mayor organizacién en la administracion de las embarcaciones.

3. La flota pesquera muestra estabilidad en el nimero de embarcaciones y el tonelaje
de registro bruto desde la década de 1980. Sin embargo, a partir del afio 2000, se
evidencia una disminucién en el numero de embarcaciones, lo que podria indicar cambios
en la industria pesquera.
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En el area de La Nau:

Embarcaciones deportivas en el area de La Nau
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Figura 15: Embarcaciones deportivas en la Nau

1. El nimero de embarcaciones deportivas ha experimentado variaciones a lo largo de
los afios, con un aumento gradual desde la década de 1990. En 2018, se registraron 2,470
embarcaciones deportivas en el area de La Nau.

2. La gestion de las embarcaciones deportivas ha evolucionado, con un aumento en la
adopcién de la gestion directa e indirecta como forma de administracion y organizacion de
las embarcaciones.

3. En cuanto a la flota pesquera, se observa una tendencia estable en el numero de
embarcaciones y el tonelaje de registro bruto, aunque se registra una disminucién
significativa en el numero de embarcaciones a partir del afio 2000.
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En la Vila Joiosa:

Embarcaciones deportivas en la Vila Joiosa
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Figura 16: Embarcaciones deportivas en la Vila Joiosa

1. El nimero de embarcaciones deportivas ha experimentado un crecimiento gradual
desde la década de 1990, con algunos picos significativos en el registro, indicando un
interés sostenido en actividades n4uticas en la zona.

2. La gestion de embarcaciones deportivas en La Vila Joiosa muestra variaciones en la
gestion directa e indirecta, con incrementos notables en algunos afios.

3. En la flota pesquera de La Vila Joiosa, se observa cierta variabilidad en el nimero
de embarcaciones y el tonelaje de registro bruto a lo largo de los afios, con un aumento en
los ultimos afios que podria indicar un crecimiento en la capacidad de las embarcaciones
de pesca en el puerto.

En la Comunidad Valenciana, la mayoria de las embarcaciones deportivas gestionadas
directamente en amarres U.P. son de longitud menor a 6 metros, con 1,336 embarcaciones
en esta categoria. En otras gestiones directas de amarres, se encuentran embarcaciones
distribuidas en varias categorias de longitud. La gestién indirecta 1 tiene una distribucién
variada en la longitud de las embarcaciones, destacando las de 6 a 8 metros y 8 a 10
metros. En las gestiones indirectas 2, 3 y 4 también se observa una distribucién diversa de
embarcaciones en diferentes categorias de longitud. En general, la mayoria de las
embarcaciones deportivas en la Comunidad Valenciana tienen una longitud menor a 10
metros.
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En la Vila Joiosa, la gestion directa en amarres U.P. muestra una preferencia por
embarcaciones de longitud hasta 6 metros. En el Club Nautico de Villajoyosa, se ofrece
una variedad de tamafios de amarres para embarcaciones deportivas. No se registran
embarcaciones en gestién directa en otros amarres ni en gestion indirecta en las
categorias 2, 3y 4.

En cuanto a las listas de espera en la Vila Joiosa, a principios de afio habia 96 titulares
en la lista, con 8 altas y 21 bajas a lo largo del afio, dejando un total de 83 titulares en la
lista al final del afio. Esto sugiere una demanda constante de amarres en el puerto de la
Vila Joiosa, lo que representa un porcentaje significativo de las embarcaciones ya
amarradas en el puerto.

Embarcaciones por eslora en la Vila Joiosa

® Menor que 6 metros ® Entre 6 y 8 metros  ® Entre 8 v 10 metros

Entre 10 v 12 metros = Mayor de 12 metros

Figura 17: Proporcidon de tamarios de los buques recreativos en la Vila Joiosa
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Buques de pesca en la Vila Joiosa
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Figura 18: Cantidad de buques pesqueros por eslora en la Vila Joiosa

Tras una evaluacién detallada de la oferta y la demanda de amarres para embarcaciones
deportivas a nivel autonémico, regional y local en la Comunidad Valenciana, se han
obtenido las siguientes conclusiones significativas:

Aumento Constante de la Demanda: A lo largo del tiempo, se ha evidenciado un
incremento gradual y constante en la demanda de amarres para embarcaciones
deportivas. Este fendmeno denota un creciente interés por parte de los propietarios de
embarcaciones en asegurar espacios seguros y accesibles para el amarre de sus
embarcaciones. Esta tendencia, segin los datos disponibles, parece mantenerse en
constante ascenso.

Proyeccion de Demanda Futura: Utilizando una regresion lineal para proyectar la
demanda de amarres en el area de La Nau para el afio 2050, se ha obtenido una
estimacién que sugiere un aumento sustancial en la flota de embarcaciones deportivas. Se
espera que alcance aproximadamente 3,478 embarcaciones en 2050, lo que representa un
impresionante incremento del 174% en comparacién con la flota registrada en el afio 2020.
Este dato pone de manifiesto la necesidad imperante de expandir las instalaciones
portuarias para poder atender esta demanda futura.

Importancia Estratégica de la Vila Joiosa: La ubicacion estratégica de la Vila Joiosa, en
cercania a centros urbanos significativos como Benidorm y Alicante, la convierte en un
punto estratégico para la demanda de amarres. Aunque su tendencia de crecimiento es
mas modesta en comparacion con el area de La Nau, es significativa. Ademas, el area de
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La Nau posee un mayor ingreso per capita, lo que podria traducirse en una preferencia por
embarcaciones de mayor eslora en el futuro.

Necesidad de Ampliacion de Amarres: En ambos casos, tanto en el area de La Nau
como en la Vila Joiosa, los resultados proyectados subrayan de manera enfatica la
necesidad apremiante de expandir las instalaciones de amarre. Esto es esencial para
garantizar que la regién pueda satisfacer las crecientes necesidades de los propietarios de
embarcaciones y aprovechar las oportunidades de crecimiento que se presentan en la
industria nautica. La ampliaciéon de amarres se convierte asi en un componente crucial
para el desarrollo sostenible de la regién y para brindar un servicio adecuado a la
creciente demanda de amarres.

EVOLUCION FUTURA DE LA FLOTA DE LA VILA JOIOSA
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Figura 19: Regresion lineal de la flota de la Vila Joiosa

Otra de las conclusiones que extraemos es la falta de diversidad de amarres en la
region, por el porcentaje de la flota de Vila Joiosa en comparacién con la Comunidad
Valenciana:
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® Menor que 6 metros » Entre 6 y 8 metros » Entre 8 y 10 metros

Entre 10y 12 metros s Mayor de 12 metros

Figura 20: Grdfica comparativa del porcentaje de la flota por eslora en la Vila Joiosa
(Izquierda) y la Comunidad Valenciana (Derecha)

A la vista de estos resultados se debera valorar adaptar la oferta de amarres del puerto
a la proporcion existente actualmente en la Comunidad Valenciana para poder garantizar
el éxito del proyecto y su viabilidad econémica.

Finalmente, en términos de flota pesquera podemos destacar el impacto econémico
del mismo en el puerto y el tamafio estable de la flota en la Vila Joiosa y su preferencia por
los grandes buques, por lo que se debera adoptar una solucién que mantenga o al menos
incremente la capacidad pesquera del mismo.
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7. Requerimientos en planta y alzado

En funcién de las evaluaciones y céalculos realizados, se han obtenido importantes

conclusiones y determinaciones con respecto a la orientacion y dimensiones de la bocana
del puerto:
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FIGURA 8.01. Anchura de las vias de tramo recto con un solo carril de nave-
gacién

Figura 21: Esquema de requerimientos en alzados

Orientacién de la Bocana: La orientacion de la bocana del puerto se ha decidido cambiar
de oeste-suroeste a oeste debido a consideraciones relacionadas con la protecciéon contra
el oleaje intenso. Segun los datos proporcionados en el Anejo 5 sobre el clima marino y la
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dinamica litoral, esta nueva orientacién oeste proporciona una mayor proteccion contra las
condiciones adversas provenientes del este y el noreste. La morfologia costera respalda
esta decision, lo que ayudara a mejorar la seguridad y la navegabilidad en la bocana del
puerto.

Ancho de la Bocana: La anchura de la via de navegacion, medida perpendicularmente al
eje longitudinal, se ha determinado en funcién de diversos factores. Para calcularla, se han
considerado los siguientes elementos:

Anchura Adicional de Reserva (Br): Se ha asignado un valor de 6 metros como anchura
adicional de reserva, considerando 3 metros a cada lado del buque.

Anchura Nominal de la Via de Navegacion (Bn): Se ha calculado teniendo en cuenta varios
factores, incluyendo el tamario y dimensiones de la flota de disefio, la disponibilidad y
precision de las ayudas a la navegacién, y los margenes de seguridad para evitar colisiones
con contornos, otras embarcaciones y objetos fijos o flotantes.

Sobreancho de la Senda del Buque (bd): Se ha calculado con base en la eslora total del
buque de disefio y el &ngulo de deriva, que en este caso es de 10°.

Sobreancho Debido a Errores de Posicionamiento (be): Se ha considerado un valor de 6
metros como sobreancho debido a errores de posicionamiento.

Sobreancho para Respuesta (br): Se ha calculado como la diferencia entre el riesgo
maximo admisible (Emax) y el sobreancho para respuesta correspondiente a un valor de
Eméx = 0.50.

Sobreancho para Cubrir Errores del Balizamiento (bb): Se ha utilizado un valor de 0.5
metros.

Margen de Seguridad (rhsd y rhsm): Se han determinado valores de margen de seguridad
de 6 metros.

Finalmente, se ha obtenido un valor minimo de anchura de bocana de 36.78 metros, que
asegura un espacio adecuado para la navegacién segura de las embarcaciones deportivas.

Calado de la Bocana: La profundidad de agua requerida en la bocana se ha calculado
teniendo en cuenta varios factores, incluyendo el calado de los buques, el nivel del agua, y
los margenes de seguridad para evitar colisiones con el fondo. En este caso, se ha
determinado un calado minimo de 4.20 metros para la bocana del puerto, teniendo en
cuenta la obra viva de los yates de 20 a 30 metros y otros factores relacionados con el
nivel del agua y el fondo marino.

Para determinar el calado minimo en las diferentes areas de navegacién se establecera
un sistema dependiente de la obra viva de cada embarcacion, segun su eslora. Para ello se
emplearan los datos de la figura 3.
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Hasta 6 metros 0.6 2,10
Hasta 8 metros 0.8 2,40
Hasta 10 metros 1,1 2,90
Hasta 12 metros 1,3 3,20
Hasta 16 metros 1,5 3,50
Hasta 20 metros 1,8 3,90
Hasta 25 metros 2 4,20

Tabla 6: calado minimo por zonas segun su eslora
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8. Estudio de soluciones en planta

Se presentan diversas opciones para llevar a cabo la expansién del puerto deportivo,
considerando también la alternativa de no realizar dicha ampliacion. Cada una de estas
opciones sera explicada con detalle para permitir posteriormente un analisis multicriterio
que nos ayudard a elegir la solucion mas adecuada.

Es importante resaltar que todas las alternativas planteadas implican la demolicién del
dique existente y la construccién de un nuevo dique.

Propuesta 1: Mantenimiento de la estructura actual

La primera propuesta consiste en mantener el puerto deportivo en su configuracién
actual, sin llevar a cabo ninguna ampliacion. Esta opcién debe ser cuidadosamente
analizada para garantizar la viabilidad de las soluciones planteadas y evaluar su impacto en
términos de funcionalidad, capacidad y necesidades futuras.

En el Anexo 1, titulado "Antecedentes y encuadre general", se proporciona una
descripcién detallada de las caracteristicas actuales del puerto. Se abordan aspectos como
la ubicacién geogréfica, la capacidad de atraque, los servicios disponibles y las
limitaciones existentes.

Al considerar esta opcidn, es esencial evaluar la capacidad actual del puerto para
satisfacer la demanda de embarcaciones y el nivel de comodidad y seguridad ofrecido a
los usuarios. También es necesario analizar las tendencias y proyecciones futuras del
sector nautico, asi como los impactos econémicos y turisticos que una ampliacién o la falta
de ella podrian tener en la zona.

_ o

Figura 22: Plano del puerto de la Vila Joiosa
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Propuesta 2: Ampliacion del dique y contradique.

La propuesta dos plantea un enfoque mas ambicioso para la ampliacién del puerto
deportivo. En esta opcién, se propone la demolicién del dique original y la construccién de
uno nuevo, pero con una mayor profundidad. Esta medida permitiria aumentar la
capacidad de amarre del puerto, brindando espacios adicionales para embarcaciones de
distintos tamarios.

Ademas, se contempla la prolongacion del contradique, que es una estructura que se
encuentra paralela al dique principal y tiene como objetivo proteger y abrigar las
embarcaciones cercanas a la entrada del puerto. Esta extension garantizaria un abrigo
adecuado para las embarcaciones proximas a la bocana, brindando mayor seguridad y
proteccién frente a las condiciones climaticas adversas.

Es importante destacar que esta solucién respeta la configuracion de los pantalanes y
muelles existentes en la zona norte del puerto deportivo. De esta manera, se busca
mantener la estructura y distribuciéon actual de las instalaciones, minimizando los cambios
y optimizando el aprovechamiento de los espacios ya utilizados.

Esta propuesta implica una inversion significativa en términos de demolicioén,
construccion y adecuacion de las nuevas infraestructuras. Sin embargo, ofreceria una
mayor capacidad de amarre, permitiendo la recepcién de un mayor numero de
embarcaciones y potencialmente impulsando el desarrollo econémico y turistico de la
zona.

Figura 23: Plano de la propuesta 2

La leyenda de los amarres es la siguiente, teniendo en cuanta que la zona de color rojo
consiste en la ampliacién del puerto:
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= Color magenta: amarre de 6 metros de eslora y 2,5 metros de manga

= Color azul claro: amarre de 8 metros de eslora y 3,1 metros de manga

= Color azul oscuro: amarre de 10 metros de eslora y 3,3 metros de manga
= Color verde: amarre de 12 metros de eslora y 4 metros de manga

= Color amarillo: amarre de 16 metros de eslora y 4,8 metros de manga

= (Color naranja: amarre de 20 metros de eslora y 5,5 metros de manga

= Color rojo: amarre de 25 metros de eslora y 6 metros de manga

Lo que nos proporciona una capacidad de amarre en el puerto de:

Eslora maxima admitida Amarres disponibles
6 118
8 227
10 130
12 151
16 65
20 32
25 12

Tabla 7: Capacidad de amarre de la propuesta 2

Proporcion de amarres

2%

9%‘

Figura 24: Porcentaje de amarres por eslora (Propuesta 2)

Esta solucion nos permite obtener un total de 735 amarres.

Propuesta 3: Ampliacion del dique y reordenacion interior total

La propuesta 3 se presenta como la opciéon de ampliacion mas ambiciosa, ya que va
mas alla de las propuestas anteriores. En este caso, se basa en el proyecto planteado en la
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propuesta 2, pero con modificaciones significativas que implican una reconfiguracion
completa de los pantalanes existentes con el objetivo de maximizar la cantidad de amarres
disponibles, especialmente para yates y embarcaciones mas grandes.

Esta propuesta implica un redisefio integral de los pantalanes, teniendo en cuenta las
necesidades especificas de las embarcaciones de mayor tamafio. Se podrian incorporar
modulos flotantes adicionales, ampliar las estructuras existentes y utilizar técnicas de
optimizacién espacial para lograr una mayor eficiencia en el aprovechamiento del espacio
disponible. Con estas modificaciones, se busca crear una mayor cantidad de amarres para
satisfacer la demanda creciente de embarcaciones de mayor envergadura.

En cuanto al contradique, esta propuesta también contempla mejoras, aunque en
menor medida en comparacion con la propuesta 2. Se podria considerar una extension
mas limitada, teniendo en cuenta que los cambios principales se concentran en la
reconfiguracion de los pantalanes. Sin embargo, es importante garantizar que el
contradique siga ofreciendo el abrigo necesario para proteger las embarcaciones cercanas
a la entrada del puerto de las condiciones climaticas adversas.

Esta opcion de ampliacién mas ambiciosa implica una inversion considerable en
términos de disefio, construccion y adaptacion de los pantalanes existentes. Sin embargo,
al proporcionar una mayor capacidad de amarre para yates y embarcaciones mas grandes,
se podria atraer a un segmento de mercado de alto nivel econémico, generando un
impacto econdmico y turistico significativo para la zona.

Figura 25: Plano de la propuesta 3
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Esta solucion nos propone la siguiente capacidad de amarre:

Eslora maxima admitida Amarres disponibles
6 84
8 227
10 100
12 120
16 151
20 45
25 19

Tabla 8: Capacidad de amarre de la propuesta 3

Proporcion de amarres

3%

R

Figura 26: Porcentaje de amarres por eslora (Propuesta 3)

Esta solucion nos permite obtener un total de 746 amarres.

El andlisis multicriterio es una herramienta para evaluar y seleccionar la mejor
alternativa de ampliacion del puerto deportivo. Para llevar a cabo este andlisis, se han
definido seis condicionantes claves que permiten evaluar cada alternativa desde diferentes
perspectivas. A continuacion, se asignaran coeficientes de ponderacion a estos
condicionantes, lo que ayudara a jerarquizarlos en funcién de su importancia en la toma de
decisiones:

Condicionantes Econémicos (Ponderacién: 5): Este condicionante desempefia un papel
crucial, ya que busca minimizar los costos de construccion y considerar los beneficios de
explotacion a largo plazo. La viabilidad econémica es fundamental para el éxito del
proyecto.
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Condicionantes Funcionales (Ponderacion: 5): La funcionalidad del puerto deportivo es
esencial para su operacién eficiente. Se debe garantizar la accesibilidad tanto por tierra
como por agua, asi como el espacio necesario para las maniobras de las embarcaciones. El
aumento de la capacidad de amarre es un criterio fundamental.

Condicionantes Ambientales (Ponderacion: 4): Aunque se espera que el impacto
ambiental sea moderado debido a la ampliacién de un puerto existente, la consideraciéon
de los aspectos ambientales es crucial. Se deben evaluar los impactos visuales, la dindmica
litoral y las playas adyacentes.

Condicionantes Técnicos (Ponderacion: 3): La seguridad técnica del dique es
fundamental para garantizar su resistencia a los temporales. Dado que se parte de una
situacién en la que el dique actual cumple con los requisitos técnicos, se asigna una
ponderaciéon moderada a este criterio.

Condicionantes Estéticos (Ponderacion: 2): La armonia y la integracion estética del
proyecto en el entorno son importantes para atraer visitantes y usuarios. Sin embargo, se
considera menos determinante en la eleccion final.

Condicionantes Legales (Ponderacién: 4): Cumplir con la legislacion vigente es un
requisito fundamental para cualquier proyecto. Dado su caracter obligatorio, se le asigna
una ponderacién significativa.

Estas ponderaciones reflejan la importancia relativa de cada condicionante en la toma
de decisiones. Con estos coeficientes de ponderacidn, se podra realizar un analisis
multicriterio exhaustivo y objetivo para identificar la alternativa de ampliacién del puerto
deportivo que mejor se ajuste a los objetivos y necesidades del proyecto.

Propuesta 1 |Propuesta 2 |Propuesta 3

Condicionantes econdmicos 5 4 4
Condicionantes funcionales 2 4 4
Condicionantes ambientales 4 3 3
Condicionantes estéticos 3 5 4
Condicionantes técnicos 4 4 4
Condicionantes legales 5 4 4

88 91 88

Tabla 9: Resultados de las ponderaciones

Como podemos observar, la propuesta que ha obtenido una mayor puntuacion ha sido
la segunda, mientras que la primera y la tercera obtienen la misma puntuacion, muy cerca
de la segunda propuesta. La solucién adoptada, por lo tanto, serd la segunda solucién.
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9. Estudio de soluciones de las obras de abrigo

El andlisis proporcionado presenta una evaluaciéon completa de diversas tipologias de
mantos que podrian utilizarse en la construccién del dique del puerto deportivo. Se
consideraron cinco tipos de mantos: escollera natural, cubos, cubipodos, acropodos y
cubipodos. Cada tipo se evalud en funcion de sus caracteristicas y ventajas, teniendo en
cuenta aspectos como costos y desempefio en varios criterios.

Se realiz6 un célculo importante del peso de las piezas del manto principal utilizando la
formula de Hudson. Este célculo es esencial para determinar el tamafio y espesor
adecuados de las piezas.

Se verifico que los cubipodos cumplen con los requisitos de disefio para mantener
mantos estables frente a roturas por el fondo, confirmando que su espesor es el adecuado.

Ademas, se establecieron criterios de eleccién basados en diferentes aspectos:

Criterios econémicos: Consideraron los costos de construccion y mantenimiento.

Criterios ambientales: Evaluaron el impacto ambiental durante la construccion y
operacion.

Criterios funcionales: Se centraron en consideraciones estructurales y la capacidad de
resistir el oleaje.

Criterios estéticos: Tomaron en cuenta el impacto visual generado por las opciones.

Tras el andlisis multicriterio, se determin6 que la mejor opcién para el manto del dique
es utilizar cubipodos. La decisién es emplear cubipodos monocapa para el tronco del
dique y cubipodos bicapa para el morro, con un talud de 3/2 en ambos casos.

En el proceso de andlisis y dimensionamiento de las obras de abrigo del dique, se han
considerado tres secciones significativas: el morro, el contradique y el tronco. Para cada
una de estas secciones, se han calculado la altura de ola de disefio teniendo en cuenta la
rotura del oleaje y la profundidad a la que se encuentra el dique. Ademas, se ha decidido
utilizar diferentes tipos de mantos: escollera natural en el contradique, cubipodos bicapa
en el morro y cubipodos monocapa en el tronco.

Para determinar el peso y espesor del manto principal, se ha aplicado la férmula de
Hudson, que tiene en cuenta varios parametros como el coeficiente de estabilidad, el
angulo del talud y las densidades del material. Los resultados se presentan en la Tabla 7.

Se ha calculado el peso y espesor de las capas de filtro, que son esenciales en la
construccion del dique. Los resultados se muestran en la Tabla 8.

El dimensionamiento de la berma de pie, que es la plataforma sobre la que descansa el
manto principal, se ha realizado utilizando la formula de Van der Meer. Se han
determinado las dimensiones adecuadas para cada seccién del dique, teniendo en cuenta
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la profundidad del mar, la altura de la ola y otros factores. Los resultados se detallan en la
Tabla 9.

Para la cota de coronacion del dique, se ha tenido en cuenta la altura de la ola de
disefio, la carrera de marea y el posible impacto del cambio climdtico. Se ha calculado una
elevacién minima de la cota de coronacién para garantizar la seguridad y la proteccion a lo
largo del tiempo.

Finalmente, se ha realizado el calculo del espaldon del dique utilizando el método
propuesto en el "Manual del Cubipodo”. Se han calculado las fuerzas horizontales y
verticales que actuan sobre el espaldén, teniendo en cuenta diversas variables como la
densidad del agua, la altura del espaldén y la longitud de onda local. Los resultados
indican las fuerzas que debe resistir el espaldon del dique.

*1.5|*

2.8 4.8

Figura 27: Dimensiones del espalddn
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Figura 28: Seccion del tronco del dique
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10. Dimensionamiento del muelle

Un muelle de bloques es una estructura maritima disefiada para facilitar las
operaciones portuarias al proporcionar un espacio seguro y estable donde los barcos
pueden atracar y cargar o descargar cargas. Estos muelles estdn compuestos por un
conjunto de bloques de hormigén dispuestos sobre una banqueta de todo-uno o escollera,
que se prepara de manera nivelada. La solidez y la masa inherente de los bloques, junto
con la friccion entre ellos y su conexiéon con la banqueta enrasada, contribuyen a la
resistencia por gravedad del muelle, permitiendo que resista de manera efectiva las fuerzas
del agua en movimiento, como las olas y las corrientes marinas.

Los bloques utilizados en estos muelles suelen tener forma paralelepipeda y pueden
ser sélidos o contener cavidades internas para reducir su peso y facilitar su manipulacion.
Esta disposicién estratégica de los bloques garantiza la estabilidad de la estructura y su
capacidad para soportar las fuerzas maritimas.

La construccion de un muelle de bloques sigue un procedimiento que incluye las
siguientes etapas:

1. Dragado de la Zanja para la Cimentacion de la Banqueta: Se excava y
elimina el material del lecho marino para crear una zanja donde se ubicara la
cimentacién de la banqueta del muelle.

2. Mejora del Terreno de Cimentacion (si es necesario): Si el proyecto lo
requiere, se realizan acciones para mejorar la capacidad de carga y estabilidad del
terreno de cimentacion en la zanja excavada.

3. Construccion de la Banqueta de Cimentacion: Se construye la superficie
sobre la cual se asentaran los bloques de hormigén. Esta banqueta se enrasa y se
prepara cuidadosamente para asegurar una base soélida.

4. Enrase de la Banqueta: Se lleva a cabo el proceso de nivelacion y ajuste fino de
la banqueta de cimentacion, asegurando que esté uniforme y en la posiciéon
adecuada para la colocacion de los bloques.

5. Fabricacion y Acopio de Bloques: Los bloques de hormigén se fabrican
siguiendo especificaciones precisas y se almacenan en el lugar de construccion
para su uso posterior.

6. Colocacion de los Bloques: Los bloques de hormigén se disponen
estratégicamente en la banqueta de cimentacion, siguiendo un patrén especifico y
ajustédndolos para asegurar una distribucion uniforme y estable.

7. Relleno de Trasdos: Se rellena el espacio detras de los bloques con material
seleccionado para mejorar la estabilidad y el rendimiento del muelle.

8. Rellenos: En esta etapa, se realizan los rellenos necesarios para conformar la
parte superior del muelle, proporcionando el perfil requerido para la
superestructura.
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9. Superestructura: La superestructura del muelle se construye sobre la base de los
bloques. Esta puede incluir elementos como barandillas, grtas y otros accesorios
necesarios para las operaciones portuarias.

10. Pavimento: Finalmente, se coloca el pavimento en la parte superior de la
superestructura para crear una superficie adecuada para el transito de vehiculos y

personal.

El muelle tendr4 las siguientes dimensiones:

0.7 2.
0.8

0.8

10

Figura 29: Dimensiones del muelle adosado al dique

Se ha garantizado que esta estructura cumpla los criterios de seguridad frente a vuelco,
deslizamiento y hundimiento.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Valencia 5 8




Estudio de soluciones para la reordenacion interior y ampliacién del puerto de la Vila Joiosa
Documento n°1: Memoria y anejos
paiN

11. Valoracién economica

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO 1. REPLANTEO Y 8.176,31
REPARACION

CAPITULO 2. DEMOLICIONES 967.120,10

CAPITULO 3. DRAGADO 203.944,22

CAPIiTULO 4. OBRAS DE ABRIGO 9.741.253,77

CAPITULO 5. MUELLE 4.376.405,09

CAPITULO 6. SERVICIO DE 2.000,00
REMOLCADOR

Presupuesto de ejecucién material (€) 15.298.899,5

PRESUPUESTO DE LICITACION

15.298.899,50

2.447.823,92
917.933,97

Total € 18.664.657,39

21% de IVA 22.584.235,44 €
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Conclusiones

El "Estudio de soluciones de las obras de abrigo y ordenacién interior del Puerto
Deportivo de la Vila Joiosa (T.M. la Vila Joiosa, Alicante)" ofrece una vision integral de las
propuestas y soluciones planteadas para el desarrollo y expansion del puerto deportivo en
la regiéon. Esta memoria y sus anexos proporcionan una evaluacién exhaustiva de la
viabilidad de este proyecto, que, segun las conclusiones expuestas, podria satisfacer tanto
las necesidades actuales como las futuras de la regién y la comunidad valenciana en su
conjunto.

La solucion presentada en el estudio refleja una planificacién adecuada y prevé el
crecimiento proyectado en la regién, lo que sugiere que se ha tenido en cuenta la demanda
potencial de instalaciones portuarias. Sin embargo, es importante destacar que este tipo de
obras, especialmente las relacionadas con infraestructuras portuarias y maritimas, tienden
a ser costosas. Por lo tanto, antes de tomar una decision definitiva, es esencial llevar a cabo
un estudio de amortizacién para evaluar su viabilidad econémica a largo plazo.

El impacto econémico de la realizacién de estas obras en la regién seria significativo. La
expansion y modernizacién del Puerto Deportivo de la Vila Joiosa generaria una serie de
beneficios econdmicos tanto a nivel local como regional:

1. Generacion de empleo: La construccion y operacion del puerto deportivo
requeriria una fuerza laboral significativa, lo que resultaria en la creacion de
empleos directos e indirectos para la comunidad local. Esto contribuiria a reducir
las tasas de desempleo y mejorar el nivel de vida de los residentes locales.

2. Aumento del turismo: Un puerto deportivo mejorado atraeria a mas visitantes y
turistas, lo que se traduciria en un aumento de los ingresos por turismo en la
region. Los turistas que lleguen al puerto también gastarian en servicios locales,
como restaurantes, tiendas y actividades recreativas.

3. Inversion en infraestructura: La construccion y el mantenimiento del puerto
requeririan una inversion significativa en infraestructura, lo que beneficiaria a las
empresas locales que participan en la construccion y el suministro de materiales.

4. Desarrollo de actividades nauticas y deportivas: Un puerto deportivo
modernizado podria atraer a deportistas y entusiastas de actividades nauticas, lo
que estimularia la industria del deporte y la recreacién en la regién.

5. Aumento del valor de las propiedades: La mejora de la infraestructura y la
atractividad del &rea podrian aumentar el valor de las propiedades en la cercania
del puerto, lo que beneficiaria a los propietarios locales.

En resumen, la expansion del Puerto Deportivo de la Vila Joiosa podria tener un impacto
econdmico positivo en la regién, generando empleo, atrayendo turismo e inversion, y
promoviendo el desarrollo de actividades relacionadas con el mar. Sin embargo, es crucial
realizar un estudio econémico detallado para evaluar la viabilidad financiera antes de
embarcarse en un proyecto de esta envergadura.
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"Con la confianza en que este proyecto de expansion del Puerto Deportivo de la Vila
Joiosa brindard un futuro prospero y enriquecedor para nuestra comunidad, firmo con
compromiso y entusiasmo por un desarrollo sostenible y econdmico que perdurard en el

tiempo."

Lima, Pert, a 1 de septiembre del 2023

Alvaro Olmos Pérez
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