UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR (R,
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, &2
DE VALENCIA CANALESYPUERTOS ¥

Estudio de soluciones de las obras de
abrigo y ordenacion interior del Puerto
Deportivo "Puerto Amor"

(T.M. Alicante).

Memoria

Trabajo final de grado

Titulacion: Grado en Ingenieria Civil

Curso: 2015/16

Autor: Carlos Martinez Martin

Tutor: M. Esther Gdmez Martin

Valencia, septiembre de 2016



INDICE GENERAL

DOCUMENTO N21 MEMORIA

ANEXO N21 ESTUDIO DE OFERTA'Y
DEMANDA

ANEXO N22 CLIMA MARITIMO

ANEXO N23 ESTUDIO DE SOLUCIONES DE
LAS PIEZAS DEL MANTO PRINCIAPAL

ANEXO N24 CALCULO DE LAS OBRAS DE
ABRIGO

ANEXO N25 VALORACION ECONOMICA

DOCUMENTO N22 PLANOS



INDICE DE LA MEMORIA

10.

Objeto del estudio y organizaciéon del TFG

Localizacion

Antecedentes y estado actual

Estudio de oferta y demanda

Estudio de soluciones de las obras de abrigo

Estudio de soluciones de reordenacion interior

Definicion de las obras de atraque y amarre

Desarrollo de la solucién adoptada

Valoracidon econdmica

Conclusiones

21

28

36

39

40



11.

Bibliografia 41

ANEJO N1 ESTUDIO DE LA OFERTA'Y LA DEMANDA

ANEJO N22 CLIMA MARITIMO

ANEJO N23 ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES DE LAS PIEZAS DEL MANTO
PRINCIPAL

ANEJO N24 CALCULO DE LAS OBRAS DE ABRIGO

ANEJO N25 VALORACION ECONOMICA






Memoria

1. Objeto del estudio y organizacion del TFG

El objeto del estudio de soluciones es la optimizacidn, definicion, justificacidon y valoracion
econdmica de las obras de abrigo y de atraque del puerto deportivo Puerto Amor, asi como la
reordenacidn interior del mismo.

Uno de los objetivos del estudio es comparar una solucién tradicional del manto principal con
una solucién innovadora, utilizando piezas especiales de hormigén que permite reducir el
consumo de materiales y la huella energética y del carbono, aumentando la seguridad durante
la vida util.

El TFG se ha centrado en la solucién de las obras de abrigo, calculo del muelle y la organizacion
interior intentando optimizar el espacio interior de la darsena y dar refugio a embarcaciones
de gran eslora puesto que hay poca cantidad de amarres de estas caracteristicas en los puertos
Espafioles.

Se ha organizado en una memoria con anejos para eliminar el calculo pesado y unos planos.
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2. Localizacion

Puerto Amor se encuentra en la provincia de Alicante, al noreste de la misma, entre la playa de
la Almadraba y el Cabo de las Huertas. Colindante a la “Cala dels Jueus” como se puede
observar en las siguientes imagenes.

Las coordenadas para localizar el puerto serian:

- Latitud: 38,357330 Norte
- Longitud: -0,433838

Data SIO, NOAA, U'S' Navy, NGA
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Imagen 2: Ubicacién Puerto Amor en plano de Alicante.
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3. Antecedentes y estado actual

3.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS.

El 26 de octubre de 1979 se aprueba por el Consejo de Ministros la resolucién que autoriza a la
construcciéon de un puerto deportivo en un tramo de costa de La Albufereta, en el T.M. de
Alicante.

Dicha resolucidn se aprueba en el marco de la Ley 55/1969, del 26 de abril, sobre puertos
deportivos, siendo también de aplicacion la 28/1969, del 26 de abril sobre Costas y la Ley de
Puertos de 1928.

Junto al acta de autorizacién se incluyé el proyecto del puerto visado por el Colegio de
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos el 30 de enero de 1973.

Ademas de la autorizacidon para la construccion y explotacién del puerto deportivo, se
otorgaba una superficie de 24.100 m” de suelo ganado al mar que pasaria a ser propiedad
privada del concesionario una vez se aprobase el acta de reconocimiento una vez finalizada la
totalidad de las obras.

En estos terrenos el concesionario podia ocupar un 25% de la superficie total obtenida, con un
aprovechamiento de 2,5 m”techo/m?” suelo y una altura maxima de cubierta de 10,5 metros.

Se autorizaron las obras por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo en abril de 1980 y se
aprobd el acta de replanteo en junio del mismo afio, dado comienzo a la construccién.

Pero un afo después, motivado por la oposicién del Ayuntamiento de Alicante a su
construccién, comienza un proceso judicial que no terminard hasta el 3 de junio de 1988,
cuando la Sala de Lo Contencioso Administrativo de la Audiencia Nacional dicta un Auto que
inhabilita la suspensién de las obras.

Durante este periodo de tiempo hasta la resolucion del procedimiento judicial, el marco
normativo se ve reformado en cuanto a materia de puertos y costas:

El 14 de febrero de 1983, el Pleno del Consell de la Comunidad Valenciana aprueba asumir las
competencias sobre puertos deportivos.

El 29 de julio de 1988 entra en vigor la nueva Ley de Costas y el 1 de diciembre de 1989 el
Reglamento que la desarrolla.

Por otro lado, la Comunidad Auténoma aprueba la Ley 2/1989 del 3 de marzo, de Proteccidn
del Medio Ambiente y el 30 de mayo de 1989 el Plan de Puertos e Instalaciones Nautico-
Deportivas de la C. Valenciana.

En esta situacion se retoma el proceso administrativo y se solicita a la Conselleria d’Obres
Publiques, Urbanisme i Transports de la Generalitat Valenciana la reanudacién de las obras.
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El 20 de noviembre de 1991 se firma el acta de reanudacién de las obras para la construccion
del puerto deportivo, que volverdn a ser paralizadas por no tener el proyecto de Estudio de
Impacto Ambiental.

Por medio de la resolucion del 31 de marzo de 1992 (publicada en DOGV el 7 de abril), la
Conselleria de Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana comienza los trdmites para la
contratacidn de la asistencia técnica para la redaccidn de un estudio de impacto ambiental
(concurso publico) resultando adjudicataria la empresa EPYPSA.

La Declaracién de Impacto Ambiental se publica el 4 de marzo de 1993.

Mientras tanto, el concesionario decide recurrir la decisién de paralizacién de las obras de
noviembre de 1991y el 8 de junio de 1993. El Tribunal Superior de Justicia de Valencia dicta un
auto suspendiendo la paralizacién de las obras y declarando nula de Declaracién de Impacto
Ambiental.

Un aio después, el 18 de julio de 1994, el Conseller d"Obres Publiques, Urbanisme i Transports
de la Generalitat Valenciana firma un acuerdo con el que declara la caducidad de la concesidn
administrativa para la construccion y explotacién del puerto deportivo, perdiendo la fianza y
obligando al concesionario a levantar y retirar del dominio publico las obras materiales e
instalaciones que hubiera construido, restituyendo el medio natural a su estado primitivo,
corriendo él con todos los gastos.

Dicho acuerdo es recurrido ante el Tribunal Superior de Justicia de Valencia, que falla a favor
del concesionario.

En enero de 2003, la Sala de lo Contencioso-Administrativo del Tribunal Supremo ratifica la
sentencia, reconociendo definitivamente el derecho del concesionario a la construccién del
puerto segln la autorizacién acordada en su dia.

Pese a que en virtud de la Sentencia del Tribunal Supremo, se podria mantener la ejecucién de
las obras en las mismas condiciones en las que el proyecto fue autorizado en su dia, el
promotor considera adecuado aprovechar el tiempo transcurrido desde el comienzo para
desarrollar una serie de alternativas que permitan una mejora técnica y una renovacién de
conceptos del proyecto, particularmente teniendo en cuenta la integracién urbanistica y el
medio ambiente.

3.2. PROYECTOS DE 1979 Y 2006.

En origen, el puerto tendria 689 amarres a flote con una eslora de entre 9 y 15 metros, ademas
contaba con 306 plazas en el dique seco, con un maximo de 7 metros de eslora. En 2006 se
realiza una nueva propuesta de puerto en el cual se obtendrian 584 amarres a flote con esloras
que variarian entre los 6 y 60 metros, mas 420 amarres en el dique seco con un maximo de 10
metros de eslora. Se puede comparar en la siguiente tabla:
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Puerto 1978 Puerto 2006

689 amarres 584 amarres
N2 amarres a flote

9-15m de eslora 6-60m de eslora
. 306 amarres 420 amarres
N2 amarres en dique seco
Max. 7 m de eslora Max. 10 m de eslora

Superficie de atraque a flote 25.593 m* 51.589 m’
Superficie de atraque en tierra 4.998 m’ 13.860 m*

Tabla 1: comparativa entre los dos proyectos presentados.

Ademas la promotora propone en el nuevo proyecto:

a) Ocupar la misma superficie de terreno litoral, 207.863 m>.

b) Regenerar 1,3 kilémetros de la playa Albufereta-Almadraba.

c) Renunciar al derecho de construccién de 180 viviendas.

d) Eliminar los 24.100 m? ganados al mar para incrementar la superficie de atraque, como
se puede ver en la tabla anterior.

3.3. ESTADO ACTUAL.

Actualmente debido a todas las paralizaciones de la obra sufridas tenemos que se empezaron
a ejecutar tanto el dique de abrigo como el contradique, pero ambos se quedaron en las
primeras fases, entre ambos hay importante extensidn de tierra que utilizan algunas personas
para pescar o tomar el sol, a su vez se puede observar algunas embarcaciones de recreo que se

acercan a la Playa de la Almadraba y fondean alli para pasar el dia.

Imagen 3: Dique de abrigo.
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Imagen 4: Contradique.

Imagen 5: Uso actual de las instalaciones.
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4. Estudio de oferta y demanda.

Se estudiard la oferta de servicios nautico-deportivos e instalaciones de la Comunidad
Valenciana a fin de mejorar los modelos existentes de infraestructuras y dotaciones de
servicio.

Ademas se pretende determinar la demanda futura de amarres y asi estimar la flota de disefio
gue deberemos tener en cuenta para el disefio de nuestro puerto.

Para ver el estudio exhaustivo dirigirse al ANEXO 1: ESTUDIO DE OFERTA Y DEMANDA, donde
se vera toda la informacién ampliada. De dicho anexo se extraen las siguientes conclusiones:

» Tendencia hacia mayores esloras.
» Mayor nimero de embarcaciones superiores a los 12 metros de eslora.
» Déficit de amarres para grandes esloras.

Por tanto, se establece una flota de disefio con las siguientes esloras:

Eslora Porcentaje
6 6
8 10
10 15
12 17
15 18
20 20
25 9
30 5
TOTAL 100

Tabla 2: Flota de disefio para nuestro puerto.

Eslora Manga Calado Altura de proa
30 7,2 4,0 4,83
25 6,0 3,6 4,00
20 5,5 3,4 3,17
15 4,5 3,0 2,33
12 3,8 2,5 1,83
10 3,5 2,1 1,50
8 3,0 1,8 1,17
6 2,4 1,5 0,83

Tabla 3: Caracteristicas de la flota de disefo.
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Se deberia intentar proyectar unos 700 amarres con las caracteristicas expuestas
anteriormente. Por Ultimo, se puede concluir que algunos usos terrestres se encuentran
habitualmente confundidos (por ejemplo los usos de talleres con los de almacenamiento de
embarcaciones en seco). Se debe a la inexistencia de zonas separadas que delimiten los usos.

Una recomendacién que se deberia seguir es crear zonas verdes y de recreo amplias y no dar la
sensacion de lugar inhdspito, de hormigdn y pantalanes prefabricados. También generar
grandes superficies terrestres para prestar los servicios a las embarcaciones.
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5. Estudio de soluciones de las obras de abrigo.

5.1. DATOS DE PARTIDA.
5.1.1. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA.

La batimetria se ha obtenido mediante los Estudios Ecocartograficos del Litoral facilitados por
el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (ver Imagen 6), y se ha
contrastado con el programa SAS.Planet utilizando las capas de Navionics (ver Imagen 7).

Imagen 6: Batimetria de la zona (Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente).

Imagen 7: Batimetria de la zona (Fuente: Navionics).
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5.1.2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO.

A continuacién se describen de manera escueta las condiciones del terreno existentes en la
zona de actuacién de la obra. Se utilizaran los datos suministrados por la empresa PROES que
realizd un estudio detallado para su solucidn.

El litoral alicantino debe su morfologia a la era Cuaternaria. En nuestra zona encontramos dos
playas en la franja costera:

> La playa de la Albufereta (con una extension de 400 metros) corresponde a la
desembocadura del canal que unia el mar con una antigua albufera. Actualmente el
cauce estd adecuado para recoger las aguas pluviales y evitar inundaciones.

> La playa de la Almadraba que se encuentra en proceso de regresiéon debido a la
disminucién de aportes y a las construcciones cercanas que modifican la dinamica
litoral.

Se considera que el fondo marino estara compuesto por arenas finas debido a la presencia
de estas dos playas.

5.1.3. NIVEL DEL MAR.

Para obtener la ola de cdlculo se debera tener en cuenta la sobrelevacién debido a la marea
meteoroldgica, admitiremos un valor de 0,5 m, ya que los registros del maredgrafo de Gandia
dan registros medios de 0,2m y un pico histdrico de 0,49m en Octubre de 2007. También se ha
tenido en cuenta la informacién disponible en la web de Alicante Port en la que no consideran
mareas apreciables.

5.1.4. CLIMA MARITIMO.

La caracterizacion del oleaje se ha realizado a partir de la informacién de Puertos del Estado,
utilizando la boya de Alicante y el conjunto de datos SIMAR del punto 2079100, de los cuales
se ha obtenido datos en régimen extremal y régimen medio.

La relacion entre la altura de ola en profundidades indefinidas e intermedias se obtiene
mediante el coeficiente de refraccién (Kg), sus valores se recogen en el Atlas de Clima
Maritimo de la ROM 0.3-91: Area VII.

El desarrollo completo se puede consultar en el ANEXO 2: CLIMA MARITIMO.

10
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Imagen 8: Determinacion de la altura de ola Hs segin ROM 0.3-91.

A partir de la Imagen 11 obtenida de la ROM 0.3-91 obtenemos la altura de ola del régimen
extremal en la boya de Alicante, que para un periodo de retorno de 250 afios y la banda de
confianza del 90%, obtenemos una altura de ola significante de H=7,7 metros.

Para esta altura de ola usando el Atlas de Clima Maritimo de Alicante obtenemos periodos pico
de T,=13.9y T,=17.5 segundos.

A continuacidn obtenemos los olajes en aguas profundas considerando la direccionalidad del
oleaje de la zona establecida en el Atlas de Clima Maritimo de Alicante:

DIRECCION Hs (m) Kot Kr Hso (M)
ENE 7,7 1 0,92 8,37
E 7,7 09| 09 7,70
ESE 7,7 08| 09 6,84
SE 7,7 0,7 | 0,79 6,82
SSE 7,7 0,6 | 0,81 5,70
S 7,7 06 | 08 5,78

Tabla 4: Altura de ola significante en aguas profundas para el periodo pico de 15 segundos.

Se han marcado en rojo las direcciones que pueden incidir en el puerto, debido a que por la
morfologia del terreno se encuentra protegido de las direcciones ENE y E.

Se ha realizado la propagacién de todos los oleajes mediante la teoria lineal de Airy, hasta la
profundidad maxima a la que se encuentra el dique (d=7,5m) considerando la maxima carrera

11
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de marea, y se ha comprobado que el dique se encuentra sometido a rotura por fondo. Por
tanto, la altura de ola maxima que atacara el dique se puede obtener mediante el criterio de

rotura de McCowan (1891):
Hp, =0,78d

Asi pues, la altura de ola de cdlculo méxima serd la correspondiente a la profundidad d=7,5m,
siendo H,=0,78x7,5 = 5,85m.

12
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5.2. DISTRIBUCION DE LAS SECCIONES DE LAS OBRAS DE ABRIGO.

En este apartado se incluye una imagen en la que aparece la geometria exterior del con las
lineas batimétricas, donde se marcan con elipses los tres tipos de secciones a estudiar y que
todas ellas deben definir el peso del manto principal de las distintas zonas que tiene nuestro
puerto: arranque, cuerpo y morro del dique principal y el cuerpo y morro del contradique.
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Imagen 9: Esquema de las secciones del puerto.

Podemos ver que se ha dividido en 3 secciones distintas:

> SECCION TIPO 1 (elipse en negro): comienza en el codo del dique (PK 0+322) hasta el
morro incluido (PK 0+731,9).

> SECCION TIPO 2 (elipses en rojo): incluye el tronco del dique (PK 0+56,98) hasta el
codo del mismo (PK 0+322). Ademas del tronco del contradique (PK 0+57,75) hasta el
morro (PK 0+248).

> SECCION TIPO 3 (elipses en azul): empieza en el arranque del dique (PK 0+000) hasta el
encuentro con la seccién 2 (PK 0+ 56,98). También desde el arranque del contradique
(PK 0+000) hasta la seccion 2 (PK 0+57,75).

13
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5.3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE ABRIGO.
5.3.1. DETERMINACION DEL PESO DEL MANTO.

Mediante la propagacién de oleaje se ha comprobado que el dique se encuentra sometido a
oleaje que rompe por fondo, ademas se ha obtenido la profundidad a la que se produce la
rotura para la maxima altura de ola significante existente en aguas profundas:

Hy, 6,84

=078 o078 oM

Siendo:

- Hg: Altura de ola en aguas profundas.
- d: Profundidad.

Como la maxima profundidad que tenemos en nuestro dique son 7,5 metros podemos decir
gue nos encontramos en rotura por fondo y por tanto nuestra ola de calculo viene
determinada por la profundidad:

0
0,50 7,5 5,85

Tabla 5: altura de ola de la seccién 1.

0
0,50 4,5 3,51

Tabla 6: altura de ola de la seccién 2.

0
2 0,50 2,5 1,95

Tabla 7: altura de ola de la seccién 3.

14
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Para obtener nuestra ola de disefio siempre usaremos PMVE, como la rotura viene
determinada por fondo se calculara para cada profundidad su ola de rotura y sera la que se
aplique en el célculo del peso.

Para calcular el peso de las piezas del manto principal se utilizara la férmula de Hudson (1958):

* H3
W = y)/
Kp * (——1)3 x cota
Yw

Dénde:

- W: Peso medio de las piezas del manto principal (t).

- H: Altura de ola de disefio (m).

- ¥: Peso especifico de los elementos del manto (t/m?).
- yw: Peso especifico del agua de mar (1,025 t/m3).

- a: Angulo del talud respecto a la horizontal.

- Kp: Coeficiente de estabilidad de la pieza.

Se ha tenido en cuenta el impacto visual que tendria el puerto en la playa situada al norte del
mismo, por ello el arranque del contradique se realizard con escollera a fin de reducir el
mismo.

Por ultimo, para la seleccidon de materiales se ha realizado un estudio que se puede ver en el
ANEXO 3: ESTUDIO DE SOLUCIONES DE LAS PIEZAS DEL MANTO PRINCIPAL vy para el calculo
estructural pormenorizado se puede consultar el ANEXO 4: CALCULO DE LAS OBRAS DE

ABRIGO.

Arranque dique Escollera 1,17 0,18
Tronco 12 alineacién dique | Cubipodo 3,12 1,84
Codo Cubipodo 5,85 12,10

Tronco 22 alineacién dique | Cubipodo 5,23 8,63
Morro dique Cubipodo 5,07 13,50
Arranque contradique Escollera 1,17 0,18
Tronco contradique Cubipodo 3,12 1,84
Morro contradique Cubipodo 4,06 4,03

Tabla 8: Calculo de los pesos de las piezas seleccionadas.

Como se trata de una obra de pequefia envergadura lo mas recomendable es no utilizar gran
variedad de encofrados, ya que esto encarecera la obra. Se optara por realizar piezas solo de
dos tamafios distintos. Un encofrado para la seccién 1 del puerto y otro inferior para la seccidn
2. La seccion 3 se solventara con dos capas de escollera de 400Kg, quedando por el lado de la
seguridad y permitiendo utilizar la misma escollera en la capa de filtro de otras secciones. Los
pesos adoptados seran:

15
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Arranque dique Escollera 2 0,40
Tronco 12 alineacion dique | Cubipodo 1 4,50
Codo Cubipodo 1 13,50

Tronco 22 alineacion dique | Cubipodo 1 13,50
Morro dique Cubipodo 2 13,50
Arranque contradique Escollera 2 0,40
Tronco contradique Cubipodo 1 4,50
Morro contradique Cubipodo 1 4,50

Tabla 9: Pesos de los elementos del manto principal y numero de capas.

En resumen, los pesos empleados en el manto principal seran:

> SECCION TIPO 1: Cubipodos de 13,5 toneladas en manto monocapa de codo y tronco, y
manto bicapa en el morro. Comenzando desde el inicio del codo del dique (PK 0+322)
hasta el morro (PK 0+731,9).

> SECCION TIPO 2: Monocapa de Cubipodos de 4,5 toneladas. Empezando desde el
tronco del dique (PK 0+56,98) hasta el codo del mismo (PK 0+322). A su vez también se
emplearan estos mismos Cubipodos desde el tronco del contradique (PK 0+57,75)
hasta el morro del mismo (PK 0+248).

> SECCION TIPO 3: Bicapa de escollera de 400 Kg. Comenzando desde el arranque del
contradique (PK 0+000) hasta la unién con la seccién 2 (PK 0+57,75), y desde el
arranque del dique (PK 0+000) hasta el encuentro con la seccién 2 (PK 0+ 56,98).

5.3.2. DETERMINACION DEL PESO DEL FILTRO.

Para el filtro se utilizard escollera que se colocara debajo del manto principal. Es recomendable
que el peso del filtro se encuentre entre 1/10 y 1/20 del peso de las piezas del manto. Se
recuerda que en la seccién 3 la misma escollera que se utilizaba como manto principal podria
servir de filtro, colocandose directamente sobre el nlcleo que sera de todo-uno de cantera.

SECCION 1 13,50 1,3
SECCION 2 4,50 0,4
SECCION 3 0,40 todo-uno

Tabla 10: Pesos del manto principal y el filtro.
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5.3.3. DETERMINACION DEL ESPESOR DEL MANTO PRINCIPAL Y
FILTRO.

Para comprobar los calculos de la determinacién se puede recurrir al ANEXO 4: CALCULO DE

LAS OBRAS DE ABRIGO.
MANTO
PRINCIPAL | SECCION 1a | SECCION 1b | SECCION 2 [ SECCION 3 | SECCION 2 | SECCION 3
y (t/m) 2,35 2,35 2,35 2,65 2,35 2,65
W (t) 13,5 13,5 4,5 0,4 4,5 0,4
Dhso (M) 1,79 1,79 1,24 0,53 1,24 0,53
n 2 1 1 2 1 2
e (m) 3,58 1,79 1,24 1,06 1,24 1,06

Tabla 11: Espesores del manto principal.

oo | DQUE [ CcONTRADIQUE |
FILTRO SECCION 1 | SECCION 2 | SECCION 3 | SECCION 2 | SECCION 3
y (t/m) 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
W (t) 1,3 0,4 todo-uno 0,4| todo-uno
Dnso (M) 0,79 0,53 - 0,53 -
2 2 - 2 -
e (m) 1,58 1,06 - 1,06 -

Tabla 12: Espesores del filtro.
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5.4. COTAS DE CORONACION.

Considerando la ROM 1.0-09 y las recomendaciones de Grau (2008) se han obtenido los
francobordos de la estructura (Fc), la cota de coronacidn de la berma superior del manto
principal, filtro y nicleo. Véase el ANEXO 4: CALCULO DE LAS OBRAS DE ABRIGO.

Se ha tenido en cuenta la recomendaciéon constructiva de que la cota de coronacidn del nicleo
sea al menos 1 m sobre PMVE y que la berma superior del manto de Cubipodos tenga dos
capas, independientemente de que el manto sea monocapa o bicapa. Por tanto, en coronacion
se debe considerar siempre un espesor del manto igual a 2Dn.

Asi pues, las cotas de coronacién sobre el NMMA, obtenidas teniendo en cuenta todos los
condicionantes son las siguientes:

> SECCION 1:
- Cota de coronacion del manto = 6,7 m.
- Cota de coronacién del espaldéon = 6,7 m.
- Cota de coronacién del nucleo=1,5 m.
- Cota de coronacion del filtro = 3,1 m.

> SECCION 2:
- Cota de coronacion del manto = 5,0 m.
- Cota de coronacién del espaldéon = 5,0 m.
- Cota de coronacién del nucleo=1,5 m.
- Cota de coronacion del filtro = 2,6 m.

SECCIaN 1B ENTRE PROFUNDIDAD 48 & 70 M

03 A000

_Hormigén sumeglde

-700 n
y A0

Imagen 10: Seccion 1 a 7 metros de profundidad.
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SECCIaN 2 ENTRE PROFUNDIDAD 3 & 48 M

avimenta ormigan HE-20
I—_?-._//;Elleno selecc, compocto [f”"u n
0,3l m 000

=
g F
"o %, Fedr lplé'ﬁf /Hurnlgéh sumegldo
i

—4,50 m

Imagen 11: Seccidon 2 a 4,8 metros de profundidad.

SECCIaN 3

Povimenta arnlgdn HM—20
_Relleno selecc. compocto +Le0 ™
0,31 m

— -7 0,00 m
et /

Pedr np.éqﬂp

/Hurnlgz‘-n sumeglols
{ —4.50 m

o f

Imagen 12: Seccion 3 en arranque.
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5.5. CALCULO DEL ESPALDON.

El calculo pormenorizado se encuentra en el ANEXO 4: OBRAS DE ABRIGO. Se ha considerado
el método de Medina y Gédmez-Martin (2016) para la determinacion de las fuerzas sobre el
espaldoén. Este método esta basado en las formulas de Molines (2016) para estimar la fuerza

horizontal maxima y la fuerza vertical correspondiente a las subpresiones.

Ba
d
P -
B
Fhy T 1
he Ru
— < R¢
AC |
NMM ¥ Y v e
= B
fFv(Fh)

Se obtiene la altura del espaldén de 5,2 m en la seccidn tipo 1 y 3,5 m en la seccion tipo 2.

Se propone un esplandén de hormigén en masa con una densidad de 2.4 t/m’ y las geometrias

Imagen 13: Esquema de presiones y subpresiones sobre el espaldén.

gue se muestran a continuacion para cada seccion:

-1.0 25 15—
*r —05=—20——
1.2
15 12
52 &
35
25
23
5.0 ! 2.5 !

Imagen 14: Croquis de la geometria del espaldén en seccion 1 a la izquierda y seccion 2 a la derecha.

Cumpliendo ambas con los factores de seguridad frente al vuelvo y deslizamiento.

El espalddn de la seccidon 2 se ha sobredimensionado para que sea transitable por los peatones

y permita la visién del horizonte de las personas que lo transitan.
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6. Estudio de soluciones de reordenacion
interior.

El disefio del puerto se orientard a la funcionalidad de la instalacidn, sin desestimar las
variables econdmicas, estéticas y ambientales.

Para el dimensionamiento interno se cumplird el RD 2/2011, del 5 de septiembre con las
correcciones publicadas en el BOE nim. 73, de 26 de marzo de 2012. Ademads se tomaran en
cuenta las recomendaciones que aparecen en:

» ROM 3.1-99.

» Publicacion del PIANC n2 134-2013 “Design and operational guidelines for superyacht
facilities”.

» Publicacidn de “Recomendaciones para el disefio de puertos deportivos en la regidn de
Murcia” del Instituto Portuario de Estudios y Cooperacién de la Comunidad
Valenciana.

» Libro “Obras Maritimas” de Rafael del Moral.

> Libro “Port Engineering” de Zhou Liu & Hans F. Burcharth.

6.1. BOCANA.

Segun la ubicacién del puerto los temporales de mayor fetch son los que proceden del ENE, E y
ESE, pero debido a la orografia de la costa se encuentra protegido de manera natural de estas
direcciones.

Deberd evitarse la zona de rompientes en la bocana y evitar la penetracidon del oleaje y
sedimentos dentro de la darsena, al igual que no se deberan provocar problemas por
fendmenos de agitacidn interior.

En cuanto al dimensionamiento:

- Anchura de bocana de 72 metros (respetando el proyecto original).
- Calado de 6 metros.

6.2. SUPERFICIES DE SERVICIO.

El puerto ha sido disefiado para acoger embarcaciones de hasta 30 metros, predominando en
la ddrsena las esloras mayores o iguales a 15 metros, por lo que segun la Comisién
Internacional para la Navegacién Deportiva y de Recreo nuestro puerto debera tener una
superficie minima de 104.000 m? (nuestro puerto cuenta con 106.000 m?).

Ademas el reglamento exige superficies y dotaciones minimas para los servicios en tierra:

» Lazona de varada debe estar dotada como minimo de:
- Una grua de 6 toneladas de capacidad.
- Un travelift de 25 toneladas de capacidad por cada 300 amarres.
- Una rampa de varada de 5 metros de anchura y un maximo de pendiente del
10%.
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> La zona de talleres y carenaje debe estar comunicada con la zona de varada y sus

medios. El reglamento especifica la necesidad de 2 m?/atraque, por lo que se debe
habilitar un minimo de 1056 m”. En nuestro caso tenemos 7.700 m>.

El suministro de combustible se hara desde un atraque exclusivo para dicho fin y bien
comunicado con la bocana del puerto. El atraque debera tener una longitud minima
de 30 metros y una superficie de 240 m>.

El minimo de plazas de aparcamiento debe ser el 50% de los amarres, siendo
recomendable en los puertos deportivos que haya una plaza por amarre. Suponiendo
que cada plaza de aparcamiento ocupa una superficie de 12,5 m? tenemos una
superficie minima de 3.168 m’, siendo recomendable obtener 6.336 m>.

La zona de servicio no esta sujeta a ningun minimo, obtenemos una superficie de
78.788 m’.

6.3. CANALES MARITIMOS.

Los canales se dividiran en canal principal y canales secundarios. La anchura de ellos variard

segln la eslora méxima del barco que circule por los mismos.

> Canal principal:

Para el dimensionamiento utilizaremos el criterio que aparece en el libro “Obras Maritimas” de

Rafael del Moral (1980) que dice que la anchura del canal ha de ser tal que permita 3 vias de

navegacion con un ancho de 2 mangas de la mayor embarcacion, separada cada una de ellas

por 2 metros, tanto entre ellas como de los margenes:

2 2m 2 2m 2 2m 2
[ [ [ [

Imagen 15: Dimensiones del canal principal.

Cogiendo como modelo el barco de 30 metros de eslora y 7.2 metros de manga tenemos una

dimension minima de 51.2 metros.

» Canales secundarios:

Segun el criterio de Rafael del Moral (1980) para los canales secundarios la anchura debe ser la

gue permita 2 vias de navegacién de anchura dos esloras de la embarcacién mayor con 1

metro de resguardo tanto entre ellas como a los lados:
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1T 2m 1 2m 1

Imagen 16: Dimensiones del canal secundario.

Usando las mismas dimensiones que en la pagina anterior obtenemos una dimensién minima
de 31.8 metros.

El disefio de los canales interiores depende del tipo de atraque que se implante. En nuestro
caso se opta por el atraque con fingers ya que es el mas utilizado actualmente y mas
recomendable en embarcaciones de recreo por su comodidad.

e

Imagen 17: Esquema de amarre y canales internos.

Con respecto a la figura 14 que corresponde con la Fig. 437 del Tomo Il del libro “Obras
Maritimas” de Rafael Del Moral se han tomado estas distribuciones a excepcién del tamano
del finger que se ha supuesto de 1 metro de ancho.

6.4. PANTALANES.

La longitud variard segun la morfologia de las obras de abrigo para poder aprovechar al
maximo el espacio interior. La anchura minima establecida en el articulo 4.6 del Reglamento
de la Ley de Puertos Deportivos es de 2 metros y de 3 metros en caso de que el pantaldn
supere los 100 metros de longitud.

6.5. ATRAQUES Y AMARRES.

Para todos los muelles y pantalanes se usara la solucién de amarres de proa con finger lateral,
ya que ofrece las ventajas de alejar la hélice del pantalan, comodidad de acceso y mayor
intimidad a la tripulacién. La materializacién del amarre serd mediante argollas con anclajes de
varillas de acero.
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El ancho de los atraques seguira el expuesto en la Imagen 14 que es el mismo que establece
Rafael del Moral para el caso de atraque con finger lateral:

Atraque = Manga + 0.60
6.6. CALADOS.

En este caso se ha considerado que el calado de las embarcaciones se puede aproximar a la
altura de proa. Esta hipdtesis seria excesiva para pequenas embarcaciones, pero como el uso
de motores fueraborda estd bastante extendido se ajusta bastante bien la dimensién a la
realidad. El calado se ha determinado con la siguiente aproximacion:

Eslora + 6
Calado = ———
8
Dando unos calados de:
Eslora 30 25 20 15 12 10 8 6
Calado (m)| 4,5 3,875 3,25 2,625 2,25 2 1,75 1,5

Tabla 13: Calados considerados segun esloras.

Con estos datos se considera dragar a 6.0 metros de profundidad para el dique principal y el
canal de acceso de varada y a 4.5 metros el resto de la ddrsena.

6.7. SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.

Para la bocana se adoptara el sistema IALA/AISM, Espafia al estar en la regién A las luminarias
deberan ser de color rojo a babor y verde en estribor, segin el sentido natural de entrada al
puerto.

El balizamiento a colocar siguiendo las normas de la Direcciéon General de Puertos y Sefales
Maritimas de Fomento es:

» Marcas laterales: guiando el sentido de la embarcacion que viene de alta mar y se
aproxima al puerto
- Baliza de luz roja, con un alcance de 12 millas, colocada a babor del barco que
arriba, sobre boya cilindrica con 3 destellos cada 12 segundos.
- Baliza de luz verde, con un alcance de 6 millas, colocada a estribor del barco
que arriba, sobre boya cénica. Grupo de 2 destellos.

» Marcas de peligro aislado: es un castillete negro con franjas rojas y marcas de tope
formadas por dos esferas superpuestas. La luminaria serd blanca con un alcance de 2
millas.

> Boyas de sefializacion del extremo de los pantalanes.

6.8. ZONA DE VARADA.

Estd comprendida por la rampa, grias para botar la nave y la zona de aparcamiento de
remolques o vehiculos que transportan las naves. El Reglamento de la Ley de Puertos
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Deportivos sélo especifica la anchura minima de 5 metros para la rampa en puertos de escala.
En este caso se prevé una rampa de 8.9 metros de anchura.

6.9. TALLER Y AREA DE ALMACENAMIENTO.

Se localizaran alrededor de las instalaciones de izada y varada. El Reglamento de la Ley de
Puertos Deportivos establece que se deben cumplir una superficie de 2 m?/atraque, por tanto
una superficie minima de 1056 m? (suponiendo 120 amarres en marina seca + 408 darsena).

6.10. SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE.

La instalacién para el suministro contard con su propio atraque, que sera exclusivo para tal fin
y debera poder entrar la mayor nave con seguridad (30 metros de longitud minima). Se ubica
lo mds cercana posible a la bocana del puerto y debera facilitar el atraque, contar con acceso
para el camidn cisterna que la abastece y estar lo mads alejada posible de los edificios.

6.11. APARCAMIENTOS Y VIALES.

Los aparcamientos deben permitir reducir los trayectos a pie y dar accesibilidad a todo el
puerto. Segun el Reglamento de la Ley de Puertos Deportivos, en los puertos de escala el
numero minimo de plazas deberan corresponder al 50% del niumero total de amarres, que
serian 264 plazas. Pero estudios recientes basados en la experiencia calculan que seria mas
acertado tener al menos 1 plaza de aparcamiento por cada amarre, suponiendo un total de
528 plazas de aparcamiento.

Los pavimentos y firmes se realizardn segun la Instruccién de Carreteras 6.1 y 6.2. y las
directrices expuestas en la ROM 4.1-94.

» Zona de varada (tabla C.1 de la ROM 4.1-94):
- Intensidad de uso: MEDIA.
- Carga de célculo: MEDIA.
- Categoria de trafico: B

De la tabla C.2 de la ROM 4.1-94 obtenemos que para una coronacion de suelo seleccionado o
todo-uno de cantera con relleno BNC se tiene una explanada E1.

Serd necesaria la colocacién de una capa de subbase de 0,25 m de zahorra natural y otra capa
de base con espesor de 0,25 m de zahorra artificial.

Usando la tabla C.17 se puede adoptar la solucién de colocar una losa de hormigdn vibrado
HP40 de 30 cm de espesor, con juntas de contraccion cada 5 metros.

Zona de varado y carena

Zahorra artificial

0.25
—0.30

025~ ————

Zahorra natural

Imagen 18: Dimensionamiento de firme para la zona de varado y carena.
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» Zona de estacionamiento(tabla C.1 de la ROM 4.1-94):
- Intensidad de uso: MEDIA.
- Carga de calculo: MEDIA.
- Categoria de tréfico: B

De la tabla C.2 de la ROM 4.1-94 obtenemos que para una coronacion de suelo seleccionado o
todo-uno de cantera con relleno BNC se tiene una explanada E1.

Serd necesaria la colocacién de una capa de subbase de 0,25 m de zahorra natural y otra capa
de base con espesor de 0,25 m de zahorra artificial.

Usando la tabla C.18 se puede adoptar la solucién de colocar una losa de hormigén vibrado
HP40 de 25 cm de espesor, con juntas de contraccion cada 5 metros.

Zona de estacionamiento

0.08

Mezcla bltuminosa
e
—— = S e _Riego de adherencia - Riego de imprimacion
Zahorra artificial

0.25

Zahorra natural

0.25—

Imagen 19: Dimensionamiento de firme para la zona de estacionamiento.

> Viales de acceso y zonas complementarias de circulacion (seglnla instruccion 6.1-IC y
6.2-1C):

- Tréfico previsto: Pesado.

- Periodo de proyecto: 20 afios.

- Se prevén 40 vehiculos pesados diarios y no se tendran en cuenta aumentos
de tréfico pesado durante su vida util por ser una via de trafico restringido.

- Se obtiene un valor de IMD, inferior a 50, por lo que el trafico se califica como
ligero y corresponde a la categoria T4.

La explanada resultante es tipo E1, constituida por una capa de suelo adecuado de 50 cm
sobre suelo tolerable, compactado al 95% del ensayo Proctor Modificado.

Con estos datos se selecciona un firme 411, formado por:

- Subbase granular de 20 cm de zahorra natural compactada al 95% del Proctor
Modificado.

- Base granular de zahorras artificiales de 30 cm de espesor compactada al 98% del
Proctor Modificado.

- Capade rodadura de 6 cm de mezcla bituminosa.

Viales o
Mezcla bituminosa

Rlego de adherencla - Rlego de Imprimacion
Zahorra artlflclal
Zahorra natural

-0.06

0.30

0.20—

Imagen 20: Dimensionamiento de firme para los viales.
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6.12. EDIFICACIONES.

La Administracion limita las edificaciones al 25% de la superficie de la zona de servicio
(excluidas las obras de abrigo). El volumen construible serd como maximo 2.5m*/m?y como
maximo de 3 alturas (incluyendo la planta baja).

Se propone realizar un hangar a modo de marina seca de tres alturas y planta 75 metros por
33 metros con capacidad de 120 embarcaciones de entre 6 y 8 metros de eslora. Ademas de
un club ndutico y una zona comercial.
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7. Definicion de las obras de atraque y amarre

7.1. INTRODUCCION.

El objetivo del siguiente apartado es definir los muelles verticales y pantalanes que se van a
utilizar.

Para el calculo de las fuerzas actuantes y las comprobaciones de resistencia se utilizaran los
métodos y procedimientos referentes a las ROM 0.5-05 y ROM 2.0-11.

7.2. MUELLES.
7.2.1. MODELIZACION DE LA SECCION TRANSVERSAL.

En lo referente a la seccién transversal del muelle, la estructura se puede dividir en la
superestructura y el muro de gravedad, realizando las comprobaciones por separado vy
considerando el fallo por deslizamiento de la superestructura.

0.5 1.4
- —
o ]
<
o —

2.3

1.1

3.8

27

Imagen 21: dimensiones de la superestructura del muro.

El peso del firme se considerara sobrecarga sobre el terreno en el trasdds del muro, para
simplificar los calculos esta serd la seccion.
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7.2.2. FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL MUELLE.

- Peso propio del muro y la superestructura.

Memoria

CALCULO DE LOS PESOS DEL MURO Y SUPERESTRUCTURAS

Yh
Smuro

Sestruc

Wmuro
Westruc

Densidad del hormigdn

Superficie del muro

Superficie de la superestructura

Peso del muro por metro lineal

Peso de la superestructura por metro lineal

t/m>

m?/m
m?/m
KN/m
KN/m

2,4
9,50
1,50
228
36

Tabla 14: Célculo de los pesos propios.

- Fuerza horizontal por tiro de bolardo.

Consideraremos que nuestro puerto tiene la mayoria de embarcaciones de gran eslora y
por tanto podemos aproximar el valor del tiro de bolardo a T= 11.2 KN/m con los criterios
de Vasco Costa (1964).

- Empuje activo en el trasdds del muro por el peso efectivo del terreno.

El cdlculo se hard como indica la ROM 0.5-05 en el apartado 3.7.5.3. por el método de
Rankine con los siguientes parametros:

y: 19 KN/m?

- Vet 22 KN/m®

- N:30%
- O:40¢

Con lo que obtenemos ys= 26,6 KN/m?, ¥ap= 20,1 KN/m’ y y’= 10,75 KN/m’.

Obtenemos el coeficiente horizontal de empuje K, segiin Blum (1931)

Con a= 5,71, B= 02 y 6=26,72 podemos obtener el valor K, interpolando como se muestra en

la tabla a continuacion:

Kah=10,212
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» Los empujes horizontales se obtendran:

e;= K,n X 0g’'x cos a

e,= K,nx o/x cos a

Eni= 0.5 x e; x hp/cos a

Eno= 0.5 x (e1 + &;) x (he — hy)/cos a

> Los empujes verticales se obtendran:

De donde obtenemos:

E.1=En; x tan(a + B)

E.,=En, x tan(a + B)

20° 30° 40°
¢ d

a@ 2 —20° | <10° | 0° | #10° | +20° [ =20° | <10° | 0° | +10° | +20° | -20° | —10° | 0° | +10° | +20°
+20° | 1,132 | 1,132 [ 1,132 | 1,132 [ 1,132 | 0,798 | 0.708 | 0,646 | 0,595 | 0,547 | 0,555 [ 0,485 | 0,454 [ 0,416 | 0,380
+10° (1,132 0,818 [ 0,721 | 0,651 [ 0,590 | 0,708 | 0,605 | 0,537 | 0,483 [ 0,435 | 0,498 [ 0,440 | 0,396 [ 0,350 | 0,324

+20° | 0° [1.132]0721]0.609]0.532(0.470 [ 0.646 | 0.537 [ 0,465 | 0.414 | 0.367 [ 0434 0.396 | 0.353 | 0.316 | 0.283
-10° [1,132] 0,651 | 0,532] 0,455 | 0,304 [ 0,505 | 0,483 | 0,414 | 0,362 [ 0,317 | 0,416 | 0,359 | 0,316 | 0,281 | 0,250
200 113203590 0470] 0394 [0335 [ 0547 [0.435 [ 0,367 [0.317 [ 0,275 | 0,380 0,324 [ 0,283 [ 0,250 0,220
+20° 1,000 1,000 [ 1,000 1,000 [ 1,000 [ 0,661 [ 0,558 [ 0,530 [0,502] 0,468 | 0.426[ 0,385 [ 0,355 0.329/3_'5&»‘)
+10° [1,000] 0,726 [ 0,644 0,588 [ 0,541 [ 0,588 [ 0,505 [ 0,454 [ 0.413] 0,378 | 0.385 | 0,344 [ 0,313 [ 0,28§ [ 0,265

+10° | 0° [1,000 | 0644|0351 [ 0,489 | 0,440 | 0,539 | 0,434 | 0,402 [ 0.361 [ 0,326 | 0,335 [ 0,313 | 0,283 [ 0,250 [
-10° 1,000 | 0,588 | 0,489 | 0,426 | 0,377 | 0,502 | 0.413 | 0,361 | 0,321 | 0,288 | 0,329 | 0,288 | 0,259 | 0,235 | 0,213
-20° |1,000| 0,541 [0.440 {0,377 [ 0,300 | 0,468 | 0,378 | 0,326 | 0,288 | 0,256 | 0,306 | 0,265 | 0,257 | 0,213,P07T03
+20° | 0,883 0,883 0,883 0,883 [0.883 [ 0,532 [ 0,477 [ 0,441 [ 0.413 [ 0,389 | 0,315 | 0,287 [ 0,267 | 0,2 0.235)
+10° [0.883 | 0,638 |0.569 | 0,523 | 0.486 | 0,477 | 0.413 | 0,574 | 0.344 | 0,321 | 0,287 | 0,258 | 0,238 | 0,221 [Nwae

0° 0° 0,883 0,569 | 0490 | 0440 [0.401 | 0,441 | 0.374 | 0,333 [ 0.304 | 0,279 | 0,267 | 0,238 [ 0.217 | 0,201 | 0,187
-10° [0,883 0,523 | 0,440 0,388 | 0,350 | 0,413 | 0,344 | 0,304 | 0,275 [ 0,251 | 0,250 | 0,221 | 0,201 | 0,186 | 0,172
-20° [ 0,883 [ 0486 [0.401] 0,350 [0.311 | 0,389 [0.321 [ 0,279 [ 0.251 [ 0,227 [ 0,235 | 0,207 [ 0.187 [ 0,172] 0,159
+20° (0,773 0,773 | 0,773 | 0,773 {0,773 | 0,421 | 0,375 | 0,348 [ 0,327 | 0,311 | 0,219 | 0,200 0,187 | 0,177 | 0,169
+10° |0,773 | 0,351 [ 0,492 | 0.455 [ 0.426 | 0,375 [ 0.325 | 0,296 [ 0.275 | 0,258 | 0,200 | 0,181 | 0,169 [ 0,159 | 0,150

—10° | 0o [0773]0492]0426]0385 (0355|0348 [0.296 | 0,266 [ 0245 | 0.228] 0,187 | 0,169 | 0,156 [ 0,146 | 0,138
-10° [0,773(0455]0,385] 0,344 [ 0,313 | 0,327 [0,275 [ 0,245 [ 0,224 [ 0,208 | 0,177 | 0,150 | 0,146 [ 0,137 | 0,128
200 077304260355 0313 (0283 [ 0311 [0.258 [ 0,228 [0208 [ 0,191 0,169 [ 0,150 [ 0,138 [ 0,128 [ 0,121
+20° | 0,665 | 0,665 0,665 | 0,665 0,665 | 0,312 (0,277 | 0,258 [ 0,244 [ 0,233 | 0,135 [ 0,124 [ 0,117 [ 0,112 | 0,108
+10° [0,665 | 0456 0412|0382 0360 0,277 [0.240] 0,220 [ 0206 [ 0,195 | 0124 0,114 [ 0.107 [ 0,101 | 0,007

-20° [ 0° [0665]0412[0357]0325[0,302] 0258 [0.220] 0,199 [0.185[ 0,174 0,117 ] 0,107 [ 0,100 [ 0,095 [ 0,090
-10° [0665]0382][0325] 02920269 [ 0244 [0.206 [ 0,185 [0.717 [0,160] 0,112] 0,101 | 0.096 | 0,090 | 0,085
2207 0,665 | 0,360 | 0,302 | 0,260 | 0.246 | 0,233 | 0,195 | 0,174 | 0,160 | 0,150 | 0,108 | 0,097 | 0,090 | 0,085 | 0,081

Tabla 15: Valores K,;, segtin Blum.
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yap V' yw hb hc Kah a )
20,1 10,75 10,25 0,31 3,8 0,212 5,78 26,7

ob' oc' el e2 Ehl Eh2 Evl Ev2
6,23 43,75 1,16 8,13 0,20 18,49 0,13 11,77

Tabla 16: Tabla de resultados de empujes.
- Empuje hidrostatico.

Como el nivel de agua en las dos partes es igual la presidon que tenemos es la hidrostatica
deberemos considerar solo las subpresiones que se generan en la base del muro:

u =YX (he = hy) = 35,77 KN/m?
Resultante de las subpresiones:
U=uxB=3577x2,7=96,59 KN/m
- Sobrecargas.

Las sobrecargas consideradas son el peso del firme y la sobrecarga de uso, se puede
adoptar un valor de 2 t/m” segtin la ROM 2.0-11.

X cos?a * cospf
e = * ) —
ah *q cos(B — a)
Y la fuerza horizontal resultante:

E= e x h/cosa

> Obtenemos el efecto de la sobrecarga de uso (g= 2 t/m?):
- e.=041t/m’
E..= 15,47 KN/m

> Obtenemos el efecto del peso del firme (g= 2,06 t/m?):
- e4=0,42t/m’?
- E4=15,93 KN/m
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7.2.2. VERIFICACION DE LOS ESTADOS LIMITE.
» DESLIZAMIENTO:
La fuerza horizontal que puede generar el deslizamiento se puede estimar como:
Hrotura= V x tan(d,) + a x S + (E, — E;) X Rc
Donde:

- V:carga vertical efectiva

- @ angulo de rozamiento

- a: adhesion del cimiento y el terreno
- S:superficie de apoyo

- Ep: empuje pasivo

- E,: empuje activo

- R resistencias del contorno

Segln la ROM 0.5-05 el angulo de rozamiento recomendado es de ®.= ©®=409.

En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos para H en las 3 combinaciones segun
especifica la ROM 0.5-05 articulo 3.3.5.4. y se compara con H,y.» para ver si cumple o no:

Hrotura
F<
- H
QP 49,68 179,31 168,73 3,03 1,5
Fundamental 66,89 179,31 168,73 2,25 1,3
Accidental 66,48 185,86 184,30 2,35 1,1

Tabla 17: tabla resumen frente al deslizamiento.

» HUNDIMIENTO:

Se utilizara la férmula de Brinch-Hansen (1970) para obtener la carga de hundimiento de la
cimentacion:

1
PU."L:q*Nq*fq-l_C*NC*fC-l_ E*V*B*Ny*fy

Donde:

- g=sobrecarga del peso de las tierras en el entorno
- c=cohesidn

- y=peso especifico del suelo

- Ng N, N,= coeficientes de capacidad de carga

- f, £, f,= factores correctores
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Se resumen en la siguiente tabla las fuerzas verticales y los brazos respecto al extremo inferior

derecho de la seccién:

West 36 0,7
W 228 1,25
En 0,13 2,5
Ev 11,77 2,5
U -96,59 1,4

Tabla 18: Fuerzas verticales y su brazo.

Punto de paso de la vertical:
Xz=1,05m

e;=0,14 m
B'=B-2xez=2,42m

Datos que tenemos de la formula:

- g= OKN/m?
- ¢=0
Yap—V' KN
Yealcuto = V' + 123, *hg = 11,55ﬁ

Ademas de la tabla 3.5.5. de la ROM 0.5-05 se puede obtener para un angulo $=402 los
coeficientes de carga:

- Ng=64,2
- N.=753
- N,=106,1

Podemos obtener el dangulo de desviacidn de la carga respecto de la vertical § como:

6 = arctan(H/V)= arctan(0.278)= 15,552

D =0m
n= 0¢e
P = 22,352

Con el apartado 3.5.4.8.2. de la ROM 0.5-05 obtenemos los valores de correccion:
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f, f, f,

s 3,03 3,03 0,9

i 0,48 0,47 0,33
d 1 1 1
r 1 1 1

0,32 0,84 0,32

f 0,47 1,19 0,1

Tabla 19: Valores de los factores de correccion.

Con todos estos factores ya podemos calcular la carga de hundimiento segun Brinch Hansen
(1970) Py, = 148,28 KN/m”

QP 179,31 66,41 148,28 2,23 2,5
Fundamental | 179,31 66,41 148,28 2,23 2
Accidental | 185,86 68,84 148,28 2,15 1,8

Tabla 20: Seguridad frente a hundimiento.

Vemos que la combinacién cuasi-permanente no cumple, deberia hacerse un calculo
considerando la capa de escollera que hay en lugar de considerar la banqueta de todo-uno y
ver si seria valida.

» VUELCO:

Para el vuelco rigido se calcula los momentos resultantes respecto al extremo inferior

derecho:

Ehl 0,20 0,33 -3,13 -0,64 -1,03
Eh2 18,49 29,58 -1,15 -21,26 -34,02
Ew 0,00 4,70 -1,4 0,00 -6,58
Esc 15,47 18,87 -1,7 -26,30 -32,08
Esf 15,93 25,49 -1,7 -27,08 -43,33
T 10,50 11,20 -3,4 -35,70 -38,08
U -96,59 -96,59 1,4 -135,23 -135,23
Evl 0,13 0,20 2,5 0,33 0,51
Ev2 11,77 18,83 2,5 29,43 47,08
Wmur 228,00 228,00 1,25 285,00 285,00
West 36,00 36,00 0,7 25,20 25,20

Tabla 21: Calculo de los momentos producidos por las fuerzas actuantes.
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FUNDAMENTAL 339,95 246,21 1,38 1,3

ACCIDENTAL 357,79 290,35 1,23 1,1

Tabla 22: Comprobacion a vuelco rigido.

Vemos que cumple las condiciones asi que si sospechamos que no hay problemas de
hundimiento (bastante probable por el uso de banquetas de escollera) no necesitamos
modificar la seccion.
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8. Desarrollo de la solucidon adoptada

Los buques de proyecto son de 30 metros de eslora, las caracteristicas de las embarcaciones

seran:

Eslora Manga Calado Altura de proa
30 7,2 4,0 4,83
25 6,0 3,6 4,00
20 5,5 3,4 3,17
15 4,5 3,0 2,33
12 3,8 2,5 1,83
10 3,5 2,1 1,50
8 3,0 1,8 1,17
6 2,4 1,5 0,83

Tabla 23: Flota de disefio.

Para la colocacion geométrica de los pantalanes se ha tenido en cuenta las recomendaciones
del Reglamento de Puertos Deportivos en la medida de lo posible.

- Lalongitud de los pantalanes variara segun los casos pero se recomienda que no se
superen los 150 metros de longitud.

- Laanchura minima de los pantalanes es de 3 metros y en caso de amarrar barcos de
mas de 15 metros de eslora se recomiendan pantalanes de 4 metros de anchura. En
nuestro caso a excepcion del pantalan que se encuentra mas al Noreste todos los
pantalanes seran de 4 metros.

- Laaltura de muelles como pantalanes debe estar entre 0,8 y 1,5 metros sobre el
NMM, en nuestro caso se han colocado a 1,4 metros.

El ancho del atraque sera 0,6 metros superior a la manga que tenemos de la tabla para cumplir
con las recomendaciones de Rafael Del Moral (1980), en cuanto a la longitud siguiendo sus
mismos criterios se le afiade una distancia de 0,5 metros a la eslora para que haya una
distancia de seguridad con el muelle o pantalan.

Con estas condiciones se desarrollaron dos soluciones, la opcién A que contaba con un canal
central y la opcidn B en la que se desarrollan dos canales los cuales sirven para dividir el trafico
por dos vias, pero a costa de perder espacio para amarres:
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Imagen 23: Propuesta B, con dos canales y pantalan central.

Puesto que a priori no se calculan problemas de trafico se optd por la propuesta A, ya que
permitia un mayor nimero de amarres como podemos ver a continuacion:
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A
10 81 50
12 58 75
15 60 39
20 132 112
25 54 35
30 23 23

Tabla 24: Comparativa de amarres entre las dos propuestas.

En cuanto a la marina seca se ha previsto una superficie de 75x33 metros con 3 alturas, con
una capacidad prevista de 120 embarcaciones de entre 6 y 8 metros de eslora ya que no se
han previsto en la darsena amarres especificamente para estas esloras. El varado y botadura se
hard en la rampa de varado que cuenta con una grua de 12 toneladas de capacidad y un
travelift.
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9. Valoracion econdmica

A continuacién se expone el extracto del ANEXO 5: VALORACION ECONOMICA donde se
muestra la ejecucién material de cada capitulo:

Capitulo IMPORTE

Capitulo 1 REPLANTEO Y PREPARACION 3.640,78
Capitulo 2 DEMOLICIONES 73.382,74
Capitulo 3 MOVIMIENTOS DE TIERRA 1.544.253,66
Capitulo 4 OBRAS DE ABRIGO 13.325.324,73
Capitulo 5 MUELLES 1.647.372,18
Capitulo 6 VIALES 1.138.042,70
Capitulo 7 SENALIZACION Y BALIZAMIENO 56.721,38
Capitulo 8 JARDINERIA Y MOBILIARIO 84.851,18
El presupuesto de ejecucidon material sera 17.873.589,35

Tabla 25: Presupuesto general de las obras estudiadas.
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10. Conclusiones

De acuerdo con lo expuesto en la presente memoria, sus anejos y los planos que componen el
“Estudio de soluciones de las obras de abrigo y ordenacién interior del Puerto Deportivo
“Puerto Amor” (T.M. Alicante)” se ve que la solucién planteada puede satisfacer las
necesidades actuales, si bien seria cuestionable econdmicamente al ser una concesidn privada
y perder los derechos de la misma en caso de no ejecutarse habria que hacer un estudio de
amortizacion para ver si seria factible econdmicamente.

Carlos Martinez Martin

Valencia, a 2 de septiembre de 2016
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