Proyecto basico de terminal exterior de atraqua par
cruceros de tamano medio en Benidorm (Alicante).
Obra de atragque exterior.

Anejon®°5
Estudio de soluciones

Autor:
Victor Marti Grau



Anejo n° 5 Estudio de soluciones

INDICE
. Introduccion pag. 2
. Area de maniobras pag. 3
. Calado minimo pag. 4
. Emplazamiento pag. 11
. Alternativas de proyecto pag. 12
. Criterios y ponderaciones pag. 13

. Valoracion pag. 15



Anejo n° 5 Estudio de soluciones

1. Introduccidén

El objeto de este anejo es evaluar cudl es el eampianto mas adecuado para construir la
terminal en un area tan amplia como es la bahi@edédorm, y decidir cuél de las tipologias
estructurales que seria posible ejecutar es langyar se adapta a las necesidades y condiciones
existentes en el emplazamiento.

El emplazamiento debe estar en algin punto ubiesdie la linea de costa y el Islote de
Benidorm. La seleccion de este punto debe hacersederando los siguientes criterios:

A) Debe existir un area navegable suficientementglia entre la terminal y la costa para que
los buques puedan efectuar las maniobras necesarias

B) Debe haber un calado suficiente para el bugysralecto en todos los puntos del recorrido
mas desfavorable que pueda realizar.

C) Las condiciones geotécnicas del terreno han eafe ssficientes para garantizar el
cumplimiento de los requisitos de seguridad y fonalidad de la estructura.

D) El punto elegido ha de tener la minima profuadighosible que permita cumplir con los
anteriores condicionantes.

Las condiciones geotécnicas se tratan en el arejgedlogia y geotécnia. En este anejo se
detalla el procedimiento para determinar el aremdeiobras necesaria, el calado minimo y la
seleccién del emplazamiento por métodos graficos.

La seleccion de la tipologia estructural se hacdiange un método de andlisis multicriterio.
Esta herramienta permite una seleccion objetiva delucion mas adecuada teniendo en cuenta
las condiciones de contorno y los criterios direego

El primer paso de este proceso es definir lasrateas que se van a considerar en el analisis y
estudiar sus caracteristicas.

En segundo lugar se establecen los criterios quedbaregir la decision. Esto es, aquéllos
pardmetros y objetivos que se deben perseguir plouem mayor o menor grado para que la
solucion sea adecuada.

En tercer lugar se establece una ponderacion deitesos elegidos; un peso relativo segun la
importancia relativa de los criterios comparaddseesi.

Finalmente, se decide la valoracion de cada urloderiterios para cada una de las soluciones,
habiendo establecido previamente una escala deesalyg se aplica la ponderacion de los
valores consignados en cada criterio.

La solucién a adoptar es la que obtenga una puatuawayor después de sumar todos los
puntos obtenidos en cada criterio.

Las alternativas planteadas, en resumen, son:

I) Plataforma sustentada por pilotes cimentadasnarbanqueta

II) Cajones flotantes cimentados en una banqueta

[Il) Plataforma flotante anclada
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2. Area de maniobras

Al tratarse de una terminal exterior se ha decidjde los buques han de poder efectuar si fuere
necesario la maniobra de parada en circulo. Ed@a maniobra que requiere mas espacio, por
tanto serd suficiente para todas las demas masiobra

Para su célculo se sigue el procedimiento de la ROM99, art. 8.6.3.1 mostrado en la
figura 2.1.

A falta de estudios de mayor detalle podran utilizarse los valores siguientes de los diametros
del circulo:

*  Operacion de bugues con una sola hélice

Diametro del circulo

Profundidad de agua

Recomendado Minimo
250D 8lpp 6 Lep
15D 10 Lep 7Ly
<12D 16 Lpo 10 Lpp

siendo D el calado del buque y L, la Eslora entre perpendiculares.

Figura 2.1
Las caracteristicas del buque de proyecto se ramestrla tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caracteristicas del buque de proyecto

TPM (1) 50 000
Desplazamienta (t) 29 000
Eslora total L (m) 234.0
Eslora entre perpendiculares Lpp (m) 199.0
Manga B (m) 32.2
Puntal T (m) 18.0
Calado D (m) 7.1
Coeficiente de bloque 0.64
TRB (t) 40 000

Usando como referencia batimétrica la carta nadicka ensenada de Benidorm presentada en
el plano de batimetria, con profundidades referada mayor bajamar, se comprueba que la
maniobra se desarrollara en profundidades de agyares que 1.5D(10.65m) y menores que

5D(35.5m).

Los diametros minimo y recomendado del circuloataga se muestran en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Circulo de parada |

Diametro del circulo recomendado10Ly,, 1990 m
Diametro del circulo minimo, 7L, 1393 m

Desde el punto de vista de la seguridad, se hdideaitilizar el diametro recomendado. Por lo
tanto el area de maniobras sera un circulo de ti@arb®90 m tangente a la linea de atraque del
muelle.
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3. Calado minimo

Para el calculo del calado minimo necesario seesgjiprocedimiento de la ROM 3.1-99 de
requerimientos en alzado. Se consideran una seffi@ctbres relacionados con el buque, con el
nivel de las aguas y con el fondo.

Puesto que los datos batimétricos estan referidasrayor bajamar, no es necesario estudiar
los factores relacionados con el nivel de las aguas

Los factores relacionados con el buque se engldbatro del simbold/;. A continuacion se
describen todos estos factores y se detalla sulcalc

Factores relacionados con el buque

» El calado estético del buqué&D,)

Corresponde al crucero de mayor calado que puestames decir, el buque de proyecto;
calculado para flotacion en agua de mar a plergacar

D,=7.1m

e Cambios en la densidad del agua

El cambio de calado del buq@e;) producido por la variacion en la densidad del agila
se tiene en cuenta cuando un buque pasa de naaegajua salada a agua dulce. Esta
situacion no se presenta en este proyecto.

d,=0m

e Sobrecalado por distribucion de cargas

Incrementos de calad@l,) por trimados, escoras, etc. producido por ciertasliciones
de carga. Su mayor valor se alcanza a proa o a feggn la ROM para cruceros puede
cifrarse er0.0020Ly,,

d, = 0.398m

¢ Trimado dinamico

El incremento de calad@,) producido por el movimiento del buque a una veladi
determinada. Su calculo se realiza con la formalélduska/Guliev/Icorels:

V F?
dt = 24LT nh
2
PP |1-F2

d;: valor maximo del trimado dindmico (m)

Ks 1)

V: volumen de desplazamiento del buque (m3)

_Vr

=

V,: velocidad relativa del buque respecto al agua)(m/

numero de Froude

K,: coeficiente de valor 1 para zonas sin restriczidaterales

h: profundidad del agua en reposo (m)
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Este efecto sélo se produce durante la maniobparala, puesto que para las velocidades
menores a 1 m/s del area de atraque este efedespreciable. El nimero de Froud se ha
tomado igual a 0,7 que es el limite que recomidad@0OM 3.1-99, siendo este un valor
muy aproximado al que habra realmente de acuerdo la® limites de velocidad
establecidos y la profundidad de agua existenseiltesido en un calculo ligeramente del
lado de la seguridad.

29000 0.72
de =24 i oz 1T 177m
d;=1.177m

* Movimientos a causa del oleaje

El incrementdd,,) en los requerimientos de calado se obtiene dgueaf3.1.

TABLA 7.1. MOVIMIENTOS VERTICALES DEL BUQUE DEBIDOS A LA ACCION DEL OLEAJE
Altura de ia cla {m)
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,560 4,00
Eslora del
buque Dasplazamiento vertical (m}
{Lppen m)

75 0,10 0,17 0,34 0,58 0,76 1,02 1,30 1,58
100 0,05 0,14 0,28 0,46 0,65 0,87 1,12 1,36
150 0,00 0,09 0,20 0,34 0,51 0,69 0,87 1,08
200 0,00 0,05 0,15 0,26 0,40 0,57 0,72 0,92
250 0,00 0,03 0,10 0,21 0,33 0,48 0,63 0.80
300 0,00 0,00 0,07 0,16 0,28 0,39 0,56 0,68
400 0,00 0,00 0,04 0,11 0,18 0,31 0,51 0,58

Figura 3.1

Para este calculo hay tres posibles situaciongsayecto. El movimiento vertical durante
la maniobra de parada, el movimiento vertical nmaenel buque esta atracado con oleaje
longitudinal, y el movimiento vertical mientras eluque esta atracado con oleaje
transversal. Se considera para todos los casosaglmm oleaje posible segun las
condiciones de operacion. En el caso del buqueaatcase ha considerado el limite de
operacion que permite el atraque.

Los valores de la tabla estan afectados con une dercoeficientes que dependen del
riesgo maximo admisible, la direccion del oleajlea yelocidad del buque, de acuerdo con
la tabla 7.1 ROM 3.1-99.

Emsx = 0.5 (tabla 2.2 ROM 3.1-99)

Maniobra:d,, = 0.15-1.5-1.35-1.7 = 0.516 m

Atraque con oleaje longitudinal,, = 0.15-1.85-1.45 = 0.402m

Atraque con oleaje transversd}, = 0.15-1.85-1.7 = 0.472m
d,m =0.516m
d,,=0.472m
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e Escoras del buque por la accién del viento

El sobrecaladdd, ) para buques de casco plano y accion de vientevieasal se determina
mediante las siguientes expresiones:

d, = 20 2)
tan O, = );5‘1—:_’2)9) 3)
= Tl (@)
dpy = KG— D - (0.84 — %) (5)
Siendo:

dy: valor del sobrecalado (m)

01y &ngulo de balance del buque por accion de vigabhsversal

Frv : resultante de la accién de viento

d,q: distancia vertical entre la linea de accion dehto y el centro de deriva

dy,g: distancia vertical entre el cdg de pesos y e@rdpujes

I: momento de inercia de la superficie de isocaregpecto al eje longitudinal
V: desplazamiento del buque

Cy: coeficiente de bloque al calado D

B: manga del buque

KG: altura del centro de gravedad de pesos sobndlla q

El viento que se considera para el calculo es e@im@que permiten las condiciones de
operacion. Para el calculo de la fuerza resultdeteiento transversal se ha seguido el
procedimiento de la tabla 4.1 ROM 3.1-99.

Las situaciones de proyecto a evaluar son la deaiduganiobrando y la de buque
amarrado.

Buque maniobrandod,, = 0.222 m

Cp1- Ay -€0S2 ayr+Cy-ALy-sin? a
R, = in% ( v ATV vr _VT Lv vr) — 4716t
2g cos(@y—ayr)

Vor =V - VE =125m/s @, = atan;* = 53.13¢

Vy=10m/s V., =7.5m/s tang, = jﬂtan Ay = @y = 82.26°
TV

Ary = B(G + h,) =32.2(18 — 7.1 + 17) = 898.38 m?

Ay = Lpp(G + ) = 32.2(18 — 7.1 + 14) = 4955.1 m?

Cy. =08 Cyr =125 p=1.225-10"3t/m?3

FTV = RU . Sin (pV = 4673 t

__ Frvidyg _ o
tan 9TV = —Yw‘(I—V'dbg) - GTV = 0.790736
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Yw = 1.025 t/m?3

10.9+17
2

dpg =1357m KG =

+71-05-71=175m

dpg =

18+17

=175m C, = 0.64

Buque parado en el muelle previo al amarrel, = 0. 184 m

RU = 38.67 t = FTV VV = I/Ur = 10 m/s ‘/CT = Om/s Ayyr = 909 Py = 909 GTV =

0.6544° dyg=——"+71-05-7.1=175m

» Escoras del buque por la accién de la corriente

El sobrecaladdd.) so6lo se considera para corrientes de actuacidabl@r como es el
caso de cambios de alineacién del buque, y se ndegermediante las siguientes
expresiones:

dc — BSiI;eTC (6)
_ FTC'dcg
tan ¢ = Y=V dng) (7)
_ WlyyB?
I= e (8)
_ _n. __033C
dbg =KG—D-(0.84 0.18+0.87-Cb) 9)
Siendo:

d.: valor del sobrecalado (m)
01¢: dngulo de balance del buque por accion de léecertransversal
Frc : resultante de la accion de la corriente

dcg: distancia vertical entre la linea de accion dedaiente y el centro de gravedad
del buque.

dy,g: distancia vertical entre el cdg de pesos y e@rdpujes

I: momento de inercia de la superficie de isocarespecto al eje longitudinal
V: desplazamiento del buque

Cy: coeficiente de bloque al calado D

B: manga del buque

KG: altura del centro de gravedad de pesos sobudilla g

Bugue maniobrandod, = 0.725m

(CCL'ATc'COSZ acr+CCT~ALC~sin2 Acr

cos(pcp—acr)

V., = /Vg V2 =7512m/s a,, = atan% = 3.814¢

V.=0.5m/s V,, =75m/s tan@cp = j—;ztan ey = Qcp = 22.392°

—w y2
Ry ==V -

e ) = 502.51¢t

Apc = Lpp-D =199-7.1 = 14129 m?
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Arc=B-D =322-7.1=228.62m?
CCL =0.6 CCT =4 FTC' = RC'P - sin Pcp = 191.43 ¢t

__ Frvidyg _ 0
tan 9TV = —Yw‘(I—V'dbg) - GTV = 2.58057

Yw = 1.025 t/m3

d, =2 _05.71=1395m
g 2

18+17

dyg = 13.57m KG = =175m C,=0.64

En el caso de buque parado en la terminal la cderieo tiene efecto en el movimiento
vertical puesto que se alcanza un régimen de bqaili

* Escoras del buque por cambios de rumbo
El sobrecaladdd,) para buques de casco plano se determina medasteiduientes

expresiones:
_ Bsin eCR

d, = (20)
_ Fc'ddg
tanOcp = T —Tdng) (11)
M-V?
F. = RL (12)
Ly, B3
‘= Zz 0.33:C 4
dpg = KG—D-(0.84 — —=——2— o.sg-cb) (14)
Siendo:

d,: valor del sobrecalado (m)

O.-r: angulo de balance del buque por la fuerza cegtuif

F. : fuerza centrifuga

dgg: distancia vertical entre el centro de deriva gegitro de gravedad del barco
dy,g: distancia vertical entre el cdg de pesos y e@rdpujes

I: momento de inercia de la superficie de isocaregpecto al eje longitudinal
V: desplazamiento del buque

Cy: coeficiente de bloque al calado D

B: manga del buque

KG: altura del centro de gravedad de pesos sobudilla g

M: masa del buque incluida el agua que mueve con él

V,: velocidad lineal absoluta del buque
En el caso de buque parado o atracando el valestdanovimiento es 0.

Buque maniobrandod, = 0.633 m

_ MVE 29000 7.52

Fo==b =220 = 167.12t
2

dgg =1 =1395m dp, = 13.57m
Ocr = 2.25322°

 Resguardo para seguridad y control de maniobrabilidd del buque (rvg,,) Yy
margen de seguridadrvgy) .

Segun la carta nautica consultada el fondo deHéales en mayor proporcién fangoso con
algunas zonas de arenas.
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Por tanto, en la zona de maniobra:
TV = 0.6m
rvgg =0.3m
Y fondeado en el muelle:
TV =0.0m

rvgg =0.3m

En las tablas 3.1 y 3.2 se resumen los factorasioglados con el buque.

Tabla 3.1 Factores del bugue en maniobras

Calado estético (De)
Distribucion de cargas (dg)
Trimado dinamico (dt)

Oleaje (dw)

Viento (dv)

Corriente (dc)

Cambio de rumbo (dr)
Resguardo de control (rvsm)
Resguardo de seguridad (rvsd)

7.100 m
0.398 m
1.177 m
0.516 m
0.222 m
0.725 m
0.633 m
0.600 m
0.300 m

Tabla 3.2 Factores del bugue fondeado

Calado estético (De)
Distribucion de cargas (dg)
Trimado dinamico (dt)
Oleaje (dw)

Viento (dv)

Corriente (dc)

Cambio de rumbo (dr)
Resguardo de control (rvsm)

Resguardo de seguridad (rvsd)

7.100 m
0.398 m

0.000 m

0.472m

0.184 m

0.000 m

0.000 m

0.000 m

0.300 m

Determinacion de la cota mas baja que puede alcehbaque en desplazamiento:

En la crujiaH; = D¢ + dg + d¢ + 0.7dy, + rvgy + 1veqg = 9.936 m

En las bandadl}, = D¢ + dg + d¢ + dy + dy + d¢ +dp + 0.7rvgy, + rvgg

Hy, = 11.491m
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Determinacion de la cota mas baja que puede alcahbaque fondeado:
En la crujiaHy = D¢ +dg + d¢ + 0.7dy, + rvgy +1vgg = 8.128 m
En las bandadl;}, = Do + dg + d¢ + dyy + dy + d¢ +dp + 0.7rvgy, + 1vgg
Hyp, = 8.454m

Los factores relacionados con el fondo se englatsriro del simboldd;. Solo incluye la
imprecision de la batimetria.

El margen para las imprecisiones de la batimetriaaguas exteriores sin sistemas de
compensacion del oleaje es:

H;=0.25m+ 1% prof.=0.35m

Finalmente para hallar el calado minimo sélo hay ecplcularH, + Hs.

El calado minimo necesario en la zona de atraque ds 8.454 m.

El calado minimo necesario en la zona de maniobras de 11.841 m.

10
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4. Emplazamiento

El lugar del emplazamiento, seleccionado teniendouenta la profundidad minima en la que

el buque de proyecto puede realizar la maniobrpatteda en circulo asi como la distancia

suficiente para realizar dicha maniobra sin invéadizona protegida de 200 m paralela a la linea
de costa, es un punto con las siguientes coordenada

COORDENADAS EMPLAZAMIENTO

Longitud: 0°81.8" W
Latitud: 38°30'58.2" N

En este punto la profundidad a la que se encuehteareno natural es de 31 m respecto a la
BMVE.

La figura 4.1 muestra graficamente el area de rbaaisuperpuesta al plano de batimetria.

.‘e-i"
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7 - -
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- #
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x ta £

Figura 4.1

11
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5. Alternativas de proyecto

El objetivo de la obra es dotar al a ciudad de @wm de una terminal exterior para cruceros
que permita el atraque de estos, proporcionandalgscondiciones necesarias para las
operaciones de embarque y desembarque de losrpasaje

Una vez determinado mediante el analisis prelimilaardimensiones basicas de la estructura y
el emplazamiento, el principal punto que se plargsague en la ubicacion elegida existe una
profundidad de 31 metros que se debe cubrir caasttad alternativas propuestas.

Se han planteado las siguientes alternativas:

= Obra de atrague mediante banqueta y cajones #atant
= Obra de atraque mediante banqueta y plataformargadt por pilotes
= Obra de atrague mediante plataforma flotante

5.1 Obra de atraque mediante banqueta y cajones fintes

Esta solucion consiste en la realizacion de unadtagara la colocacion de la banqueta y su
enrase gue servira de base a la estrucducantinuacion se llevara a cabo el posicionamient

de los cajones para su posterior fondeo y por alghrelleno, para finalizar con la construccion

de la superestructura para el atraque de los asicer

Esta alternativa permite realizar de una manesdivamente rapida y econémica una estructura
con la suficiente entidad como para proporcionarclandiciones de proteccion y resguardo a
los buques, asi como una plataforma con la sufeigigidez como para albergar la
superestructura y las instalaciones para el passipdaciones.

El principal problema reside en cubrir la profuradidque existe en la zona donde se ubica la
obra evitando construir cajones excesivamente gsangor tanto mucho mas caros, por lo cual
se ha optado por realizar una banqueta que pesaiitar gran parte de esa distancia de manera
mas econdmica aunque ello requiere un gran voluteetierras. Por otro lado dado que el
puerto de Benidorm no tiene la suficiente entidseta necesario fabricar y transportar los
cajones desde algun puerto cercano.

5.2 Obra de atraque mediante banqueta y plataformaustentada por pilotes

Esta solucion consiste en la realizacion de unadtagpara la colocacion de la banqueta,
continuacion se llevara a cabo la construcciologgilotes sobre la banqueta, el descabezado
y la construccion de las vigas del tablero, la trowsion de la losa y para finalizar se realizara
la superestructura para el atraque de los cruceros.

Esta alternativa permite realizar el atraque canestructura mucho menos masiva que el caso
de los cajones flotantes ademas de que es pokdite b cabo todo el proceso in situ sin la
necesidad de fabricar y transportar nada desdéogumarcanos esto proporciona cierto grado de
economia por el ahorro de material de la estrugiara encarece el método de fabricacion al
ser mas compleja la realizacion de los pilotesqueer mayor tiempo por no ser posible la
simultaneidad de trabajos como en el caso antguier mientras se realiza la banqueta se
pueden estar fabricando los cajones.

El principal problema igual que en el caso antereside en como cubrir la profundidad que
existe en la zona donde se ubica la obra, pordbsaiha optado por realizar del mismo modo
una banqueta a partir de la cual se anclaran llat®pipara sustentar la plataforma. Por otro lado
dado que es una estructura abierta ofrecera unarrpesteccion y abrigo a los buques que sera
necesario subsanar dotando a la plataforma de yarmanto o mediante de la disposicion de
pantalla en la zona opuesta al atraque.

12
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5.3 Obra de atraque mediante plataforma flotante aclada

Esta solucion consiste en la realizacion de unaafplana que sirva de base para la
superestructura y el atraque de los cruceros eodaty remolcada hasta su ubicacion y la
sujecion mediante cadenas ancladas al terrendlpteg

Esta alternativa es una solucién relativamente esasdémica que las anteriores en cuanto al
volumen de materiales, dado que no es necesac@nkdruccion de la baqueta; y el tiempo de
trabajos in situ se limita al posicionamiento delitaforma flotante y el anclaje al terreno.

El principal problema reside en que serd necedahbncar y transportar la plataforma desde
algun puerto cercano, asi como que al ser unacasgtauabierta ofrecera una menor proteccion y
abrigo a los buques limitando sus condiciones de us

6. Criterios y ponderaciones

Los criterios que van a considerarse para la déle@ntre las diversas soluciones planteadas
son los siguientes:

> Funcionalidad.

Es importante que la solucion adoptada cumpla asrcondiciones requeridas con el mayor
tiempo posible de permanencia en servicio.

> Economia.

Este factor es determinante para la eleccion de alt@nativa que cumpliendo con las
necesidades requeridas, se ajuste al objetivo d& dola ciudad con la infraestructura
proyectada pero a la vez minimizando los costesndersion, asi como los costes de
mantenimiento.

» Facilidad constructiva.

Este factor esta directamente relacionado corptdotjia de la obra y los medios disponibles,
teniendo una repercusion claramente tangible dalweonomia de la obra. Esto incide también
en los plazos de la obra, lo que repercute de neleva economia.

Se consideraran en este apartado:
* Necesidad de construir y transportar elementosediesata de la obra.

« Posibilidad de realizar operaciones simultdneamente
¢ Rendimiento en las unidades de mayor volumen.
* Magquinaria a utilizar para la construccion de lasas.

» Impacto ambiental

Dado que la ubicacion de la obra esta muy proxinmmaisla que gsee un elevado interés
paisajistico y medioambiental, ademasadan entorno turistico, sera necesario minimizaaen
medida de lo posible los efectos ambientales qusecde la actuacion.

13
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Asignaremos a cada criterio una puntuacion comjulandntre 1 y 5 seguin una valoracion
subjetiva reflejada en la tabla siguiente:

VALORACION PUNTUACION \
Muy malo
Malo
Adecuado
Bueno
Muy bueno

g bl WIN| -

La puntuacién de las valoraciones anteriores skelmonderar para cada criterio.

El objetivo de la ponderacién es dar un mayor @esguellos aspectos que para nuestra obra
tienen mas importancia. A continuacion detallarefosscoeficientes adoptados y razonaremos
porque se han adoptado.

Coeficiente de ponderacion 1@ara el criterio deconomiay facilidad constructiva dado que
estan directamente relacionados, siendo deterneirgue la solucion adoptada logre cumplir
con las condiciones exigibles como obra de tragua pruceros pero a su vez minimizando los
costes de construccion y mantenimiento que serdgi@n directamente por el costes de los
recursos y materiales utilizados asi como indireetge por la rapidez y sencillez del proceso
constructivo con un uso menor de medios.

Coeficiente de ponderacién 8para el criterio dampacto ambiental dado que como se
encuentra proximo una isla quesge un elevado interés paisajistico y medioanddieadiemas
de a un entorno turistico teniendo en cuenta los wesidproducidos por la obra, como la
ocupacion temporal del entorno y el transito daikkma necesaria.

Coeficiente de ponderacion para el criterio déuncionalidad que consiste facilidad del tipo
de estructura para cumplir con las condicionesuatas para el servicio.

CRITERIO PONDERACION

Economia 10
Facilidad constructiva 10
Impacto ambiental 8
Funcionalidad 7
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7. Valoracion

Justificacion breve de los puntos sobre los quepega la puntuacion cada solucion.
« Obra de atraque mediante banqueta y cajones flotaps

Economia- Para esta solucidén sera necesario movilizar un godumen de material para la
banqueta asi como la fabricacion de cajones enuertgpcercano, con la necesidad de ser
transportado hasta su ubicacién definitiva y todoseademas incluyendo la maquinaria
necesaria que constatard entro otros de una drg@aguiles, remolcadores y otras
embarcaciones auxiliares. No obstante el costeashtamimiento es medio-bajo.

Facilidad constructiva- Esta alternativa cuenta la posibilidad de realsiarultdneamente los
trabajos in situ con la fabricacién de los cajoee<l! puerto, ademas de la relativa sencillez y
rapidez de todo el proceso, siendo las actividades delicadas el transporte y fondeo de los
cajones.

Funcionalidad- Una de las ventajas de esta solucién es que afgeatle una obra tan masiva
consigue dotar al conjunto de las cualidades neagsara el atraque y amarre suponiendo un
buen abrigo del crucero para las operaciones dargub y desembarque de los pasajeros.

Impacto ambiental- Al realizar parte de la construccion de la obmaeé puerto, el posible
impacto se limita principalmente al producido endperaciones de realizacion de la banqueta.

» Obra de atraque mediante banqueta y plataforma sushtada por pilotes

Economia- Para esta solucién, igual que en el caso antex@pdg necesario movilizar un gran
volumen de material para la banqueta para procedEmtinuacion a la construccion de los
pilotes la plataforma que albergara la superestracty todo ellos ademas incluyendo la
magquinaria necesaria que constatara entro otmg draga, ganguiles dotados de medios para el
pilotaje y otras embarcaciones auxiliares, pero wmam estructura mucho menos masiva y por
tanto con un menos consumo de materiales. El desteantenimiento es medio-alto.

Facilidad constructiva- Esta alternativa no cuenta la posibilidad de raalgimultaneamente
los trabajos y por tanque es necesario ir avanzanaoedida que se van finalizando las
actividades precedentes, ademas con la relativeultifd para construir todos los pilotes
necesarios para la plataforma mediante mediosfieda

Funcionalidad- Una de las desventajas de esta solucion es quataitse de una obra tan
abierta en necesario realizar una plataforma deomegnto o la colocacion de planchas de
proteccion para dotar al conjunto de las cualidadecesaria para el atraque y amarre
suponiendo un buen abrigo del crucero durantegdasaciones de embarque y desembarque de
los pasajeros.

Impacto ambiental-El posible impacto se limita principalmente al gwoido en las

operaciones de realizacion de la banqueta, lastepily la plataforma que alberga a la
superestructura.
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e Obra de atrague mediante plataforma flotante anclad

Economia-Para esta solucion sera la construccion de laatsta flotante en un puerto cercano
y el posterior remolque hasta su ubicacion defiaiton un coste muy reducido de materiales
gue se limitan a la plataforma flotante y los medie anclaje al fondo y todo ellos ademas
incluyendo la maquinaria necesaria que constataii® @tros de ganguiles, remolcadores y
otras embarcaciones auxiliares.

Facilidad constructiva- Esta alternativa cuenta la facilidad de realizambkayor parte de los
trabajo en el puerto de construccion de la platadofiotante y Unicamente realizar el anclaje y
constriccion de la superestructura in situ pasidd de realizar simultaneamente los trabajos in
situ.

Funcionalidad- La gran desventaja de esta solucion es al tratlrsena estructura flotante
limita con gran medida el uso de la obra pararelqae de los ademas de no ofreces apenas
condiciones de abrigo para los cruceros.

Impacto ambiental Posiblemente de todas las soluciones la que mefiecto tenga sobre el
ambiente proximo a la obra.

A continuacién se muestran los valores asignados pada unos de los criterios segun la
solucion adoptada.

MATRIZ MULTICRITERIO DE VALORACION

Cajones Pilotes Flotante
Economia 4 3 4
Facilidad constructiva 5 3 4
Funcionalidad 5 4 2
Impacto ambiental 3 3 4

16



Anejo n° 5 Estudio de soluciones

En la siguiente tabla se muestra la puntuacién fibtenida por cada alternativa, de acuerdo a
los coeficientes de ponderacion asignados a aaaldeilos criterios de valoracion.

MATRIZ MULTICRITERIO DE VALORACION PONDERADA

Coeficiente Cajones Pilotes Flotante
Economia 10 40 30 40
Facilidad constructiva 10 50 30 40
Funcionalidad 7 35 28 14
Impacto ambiental 8 24 24 32
Total 149 112 126

Por tanto la solucion adoptada seraltea de atraque mediante banqueta y cajones flotaas
dado que es la que ha obtenido una mayor puntuanié@hanalisis.
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