Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Anejo de Estudio Previo de Soluciones y
Descripcion de Alternativas

Nota: El objeto de la presentacion no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la
carrera si no servir simplemente como una orientacion para la realizacidon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo
el alumno consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.
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Objetivo

El objeto de este anejo es presentar el conjunto de las mejores posibles
soluciones viables para la ejecucion de un proyecto estudidandolas a un
nivel de detalle suficiente que permita su comparacidn analizando un
conjunto representativo de variables que las definen con el objetivo de
seleccionar de entre ellas la dptima.

Viables > Técnicamente, Ambientalmente, Econdmicamente,...
Nivel de detalle 2> Depende del tipo de estudio, escala de trabajo,...
Comparacion 2> Método a emplear
¢ Cualitativamente? ¢ Cuantitativamente?
Ponderacion
Variables > é¢Cuantas? ¢Cuales? ¢Como se definen?
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Conexion con otros documentos del proyecto

PLANOS: En el Estudio de Alternativas utilizaremos una informacion grafica minima
qgue ayude a describir cada una de las alternativas en relacion a las variables
ambientales mas significativas.

MEMORIA y ANEJOS: Otros anejos del Proyecto deben alimentar el analisis y
comparacion de alternativas de todo estudio previo de soluciones. Destacan los
anejos de antecedentes y bases de disefo, geologia y geotecnia, topografia y
cartografia, impacto ambiental, hidrologia y drenaje, etc...
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Tipo de Alternativas

O Alternativas de ubicacion. (p.e. analisis de diferentes posibles localizaciones de un puerto)

@) Alternativas de lay out en planta. (p.e. andlisis de diferentes configuraciones de obras de abrigo y
atraque, diferentes trazados en planta en una obra lineal)

O Alternativas de alzado. (p.e. dique rebasable o irrebasable, perfiles longitudinales y transversales en obras
lineales)

O Alternativas de diseno / tipolégicas. (p.e. dique vertical/en talud/mixto, muelle de
cajones/bloques/pilotes/tablestacas; p.e. via en placa/balasto, firme flexible / firme rigido, tipologia de estructuras,...)

O Alternativas de Proceso. (p.e. distintas alternativas de proceso en una EDAR o una ETAP, seleccion de

superestructura y medios de manipulacién en un puerto, opciones de bombas o turbinas en obras hidraulicas)

O Alternativas de materiales. (p.e. tuberias de PRFV u hormigén, diferentes fachadas o cubiertas en una obra

de edificacion, regeneracién de playa con arido de cantera o dragado, materiales especiales en la ejecucién de un cajon de
muelle portuario, ...)

O Otras (alternativas en cuanto a procesos constructivos, alternativas de desarrollo en fases,...)
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Alternativas “CERO”

o Como norma general en un estudio de alternativas (a nivel de planificacion)
siempre debiera figurar la alternativa “cero” o de no ejecucion del proyecto

evaluando las consecuencias negativas o positivas de su no ejecucion (p.e. aparicién

de fendmenos de congestion en carreteras o ferrocarriles, mayores emisiones, mayores tasas de siniestralidad, etc...; p.e.
de demanda no atendida en una instalacidn portuaria con traficos portuarios, mayores costes generalizados de transporte,
pérdida de empleo y competitividad territorial, etc... ).

o Lalegislacion obliga a este analisis cuando el proyecto debe someterse a EIA. “E
promotor elaborara el estudio de impacto ambiental que contendrd, al menos, la siguiente
informacion en los términos desarrollados en el anexo VI... b.- Exposicion de las principales alternativas
estudiadas, incluida la alternativa cero, o de no realizacion del proyecto, y una justificacion de las

principales razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambiental” (articulo

35.b de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.)
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Nivel de detalle

Escala de Proyecto
No es lo mismo estudiar un Plan Nacional/Regional de Infraestructuras que una conexion
entre puntos que distan 250 Km., que las alternativas a un trazado o tramo concreto (p.e. 10 km.)

Fase de Estudio o Tramitacion
No es lo mismo estudiar en fase de Estudios Previos o de Viabilidad que de Estudio
Informativo o Anteproyecto.

Planos Topograficos Escala minima Precisidon en
recomendada ® altimetria @

Estudios de Planeamiento “macro” 1/1.000.000 - 1/50.000 25-10 m.

Estudios Informativos 1/50.000 - 1/10.000 10-5 m.
Anteproyectos 1/10.000 - 1/2.000 5-1 m.
Proyectos Constructivos 1/2.000 — 1/500 0,20-0,10 m.
IgnaCio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Criterios de Comparacién

El Proyectista puede libremente fijar qué criterios tomar para realizar la
comparacion, pero estos criterios debieran cumplir:

* Representativas:

 Delatipologia de proyecto
* De las condiciones particulares del proyecto

* Significativas / Utiles para establecer una comparacion

* Numero adecuado:

e Sison muy pocas la seleccidon puede ser equivocada
* Sison muchas se pierde el foco en lo importante.

* Evaluables de una manera objetiva.
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Variables Comparativas (1)

¢COomo agrupar? ¢{Cuantos Grupos de Variables?

 Econdmica - Financieras.

* Funcionales.

e Medio Ambientales. '
* Topograficos y Geograficos.

* Climatoldgicos.

e Socioldgicos.

* Constructivas.

* Otros.
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Variables Comparativas (2)

Funcionales

 Calado

* Accesibilidad

e Agitacion, Operatividad

* Longitud, Radio Minimo, Pendientes,...
* Seguridad.

* Flexibilidad / Facilidad de ampliacion.
* Capacidad de la infraestructura.

* Integracion con otras infraestructuras

Econdmica — Financieras

*Costes de Construccion.

*Coste de Conservacion.

*Coste de Explotacion / Circulacion
*Rentabilidad Financiera

*Rentabilidad Econémica y Social
*Impacto Econdmico (VAB, Produccion,...)

Topograficos y Geograficos . Otros

*Compensacion de tierras.

«Altura de taludes Medioambientales

*Presencia de Estructuras *Impacto sobre medio bidtico.

«Otros *Impacto Visual e Integracion paisajistica.

*Espacios y Lugares Protegidos.
*Impacto sobre Patrimonio Cultural.
*Impacto sobre Sectores Econdmicos.
*Otros

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Variables Comparativas (3)

Climaticos Constructivos
*Clima Maritimo (Oleaje, Mareas, Corrientes,...) *Plazo de ejecucion.
*Clima Terrestre (Heladas, Pluviometria, Viento, Niebla, ...) Facilidad Constructiva.
*Otros *Geologia y Geotecnia.

*Canteras y Vertederos.
Sociologicos Afectacién otras infraestructuras.
sImpacto Econémico - Social. *Ocupaciones Temporales.
«Aceptacion de la infraestructura. *Facilidad de Reparacion.
*Accesibilidad / Conectividad con nucleos
*Otros
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Comparacion de Alternativas en Puertos

Antes de la elaboracion de proyectos constructivos, se suelen elaborar documentes de planificacion con

una vision mas “macro”: “Master Plans” / “Planes Directores de Infraestructuras”

“La construccion de un nuevo puerto de titularidad estatal, la ampliacion o realizacion de nuevas obras de
infraestructura de uno existente que supongan una modificacion significativa de sus limites fisicos
exteriores en el lado maritimo, requerird la previa aprobacion de un Plan Director de Infraestructuras del
Puerto que contemple la nueva configuracion....El proyecto de Plan Director de Infraestructuras serd
elaborado por la Autoridad Portuaria e incluird: la evaluacion de la situacion inicial del puerto en el
momento de redaccion del Plan Director, la definicion de las necesidades de desarrollo del puerto con un
horizonte temporal de, al menos, 10 afos, la determinacion de las distintas alternativas de desarrollo, el
andlisis de cada una de ellas y la seleccion de la mds adecuada, la Memoria ambiental en el caso de que el
plan deba ser sometido a evaluacion ambiental estratégica, la prevision de trdficos, capacidad de
infraestructuras e instalaciones y su grado de utilizacion en cada una de las fases de desarrollo, la
valoracion econémica de las inversiones y los recursos, el andlisis financiero y de rentabilidad y la
definicion de la red viaria y ferroviaria de la zona de servicio, en coherencia con los accesos terrestres
actuales y previstos.” (art 54 del RDL 2/2011).

Fuente: Autoridad Portuaria de Auckland. Localizacion de areas para la expansion del puerto de Auckland
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Comparacion de Alternativas. Masters Plan
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Tipo de Alternativas en puertos / costas

e Econdmico - Financieras:

Presupuesto de Ejecucion / de Inversion

Costes Mantenimiento / Explotacion

Rentabilidad Financiera: TIR / VAN (MEINPOR)
Rentabilidad Econémica y Social (MEINPOR)

e Ambientales:

Zonas Protegidas
Afeccion a Playas y Dindamica Litoral

Efectos de Dragados y Vertidos

Afectacion a bancos pesqueros y marisqueros

Afectacion a patrimonio histérico y cultural
Emisiones (calidad de aguas, aire y ruidos)
Impacto Econédmico y sectores productivos

Integracion Puerto — Ciudad

Sostenibilidad (Residuos, Huella Carbono, Eficiencia Energética)

Técnico - Funcionales

Calados

Grado de Agitacion / Operatividad
Accesibilidad Maritima

Accesibilidad Terrestre

Superficie explotacion / lamina de agua
Longitud / nimero de atraques
Disposicion linea de atraque / alineaciones

Compatibilidad con urbanismo y otros
instrumentos de ordenacion portuaria

Flexibilidad ante ampliaciones / Facilidad
de desmantelamiento

Distancia a nucleos urbanos
Plazo de ejecucion

Facilidad de construccion

Ignacio de la Peiia Zarzuelo
Profesor Asociado

Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Propuesta de Variables comparativas en puertos

e Alternativas de Ubicacion

* Alternativas en Planta / Lay-Out

* Alternativas en Seccion / Alzado

* Tipologia de diques

* Tipologia de muelles

 Alternativas de Explotacion
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Comparacion de Alternativas Ubicacion

Ignacio de la Peiia Zarzuelo
Profesor Asociado

Abrigo
Batimetria / Calado

Propiedad del Suelo /
Compatibilidad con otros usos

Accesos Maritimos

Accesos Terrestres

Ubicacion / Conectividad
Disponibilidad de Materiales
Costes de Construccion
Costes de Operacion

Impacto Ambiental....

Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.
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Comparacion de Alternativas Ubicacion

Fuente: Autoridad Portuaria de Auckland. Localizacion de areas para la expansion del puerto de Auckland

IgnaCio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

Fuente: Autoridad Portuaria de Santander. Plan Director de Infraestructuras 2012-2022
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

Fuente: Autoridad Portuaria Bahia de Algeciras. Plan Director de Infraestructuras
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

Solucién adoptada tras la tramitacion ambiental

Una vez definidas el conjunto
de obras dentro de un Plan
Director, en un futuro, cada
una de las mismas seria
objeto de un Proyecto
Constructivo concreto, en el
que se optimizaria el disefio
de las secciones y se entraria
en el detalle necesario para
su construccidn (ya sin
necesidad de presentar
alternativas en planta y/o
ubicacion)

Fuente: Autoridad Portuaria de Tarragona. Plan Director de Infraestructuras 2015 - 2035

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

Esquema de desarrollo en fases sucesivas

Una vez definidas el conjunto
de obras dentro de un Plan
Director, en un futuro, cada
una de las mismas seria
objeto de un Proyecto
Constructivo concreto, en el
que se optimizaria el disefio
de las secciones y se entraria
en el detalle necesario para
su construccidn (ya sin
necesidad de presentar
alternativas en planta y/o
ubicacion)

Fuente: Autoridad Portuaria de Tarragona. Plan Director de Infraestructuras 2015 - 2035

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el aIumnoZO
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

La mision principal de un estudio de alternativas
es proponer la informacidn necesaria, con el nivel
de detalle adecuado, para permitir valorar las
mismas) tanto en sus aspectos econémicos, como
medio ambientales y técnico - funcionales, con el
objetivo de presentar la solucidn 6ptima, algo que
en grandes obras suele surgir después de la
tramitacion ambiental (ver diapositiva siguiente).

Mas alla de eso, deben presentar un posible
desarrollo de las obras en etapas o fases
sucesivas, de tal modo que se acompase las
inversiones necesarias con el ritmo de
crecimiento de la demanda (ver diapositivas).

Fuente: Autoridad Portuaria de Tarragona. Plan Director de Infraestructuras 2015 - 2035

IgnaCio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno2 1
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

CAPITULO RESUMEN EUROS

1 Nueva darsena de La Isleta 127,676 655,66
-01.01 -Dique vertical " 87.641.701.28
-01.02 XNt 0B e S A O D R SN 50 17.078.830.80
-01.03 -Explanada sur. 22.956.123,58

2 Dérsena de La Esfinge ? s ” 99.730.973,39
-02.01 -Dique vertical PDI vigente 35.278.993.31
-02.02 -Espigon PDI vigente 374711584
-02.03 -Explanada PDI vigente 3 60.704.864 44

3 Muelle adosado Reina SofiaSur.............. e e e e = o 17.828 560,14

4 Tratamiento ambiental de las zonas de transicion paisaje proteg 2.900.000,00

5 Acondicionamiento del borde litoral entre la P_Nido y Rogue Cen 1.500.000,00

6 Darsena deportiva ............ i aiss iz S o s - 5 . 50.593.326,32
-06.01 -Darsena sur 28.117.860,91
-06.02 -Darsena norte 7 2247546541

7 Urbanizacion logistica de La Isleta sz sgista a2y o e . . . 15.167.152,52

8 Prolongacion Reina Sofia . - - . . 37.500.000,00

PRESUPUESTO DE INVERSION 352.896.668,03

Fuente: Autoridad Portuaria de las Palmas. Plan Director de Infraestructuras del Puerto de las Palmas (Actualizacidn)

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno? 2
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Comparacion de Alternativas. Planes Directores

CAPITULO RESUMEN EUROS

1 Darsena de La Esfinge . ; : 382.356.540,70
-01.01 o 80 ) RGO LSO N S EoC TSt Sy OSSO P S S 130.493.053.50
-01.02 -Explanadas y Muellees . 251.863.487,20

2 Muelle adosado Reina Sofia ........ B O D RN Y L o B 0 I ORIt R L VL 17.828.560,14

3 A BATTHONTIO FIMNOTYEEN oo iniimssmss rgimiosassiomsiss sossimunds ssinss s HaMRN SR S B 35 S AR SR SRS 2.900.000,00

4 Acondicionamiento borde litoral entre Pnido-Roque Ceni .......... & ; 2 NS i e 1.500.000,00

5 Darsena deportiva .. R — 50.593.326,32
-05.01 -Darsenasur....... : : 2 i ’ i = . 28.117.860.91
-05.02 -DArSeNa NOME ..o 2247546541

6 Urbanizacion logistica de La Isleta ) ; 15.167.152 52

7 ProlongacION: ReIng B0 -« . N S N N S S 37.500.000,00

PRESUPUESTO DE INVERSION 507.845.579,68

Fuente: Autoridad Portuaria de las Palmas. Plan Director de Infraestructuras del Puerto de las Palmas (Actualizacidn)
Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si

. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn023
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas. Planes Directores

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Darsena de La Esfinge ... RN 282.397.633 .48
-01.01 DiGUE oo e s e e 100.493.053,50
-01.02 -Explanadas y Muellees 146.181.665,30
-01.03 -Contradique = 5722914 68
2 Muelle adosade Reina Sofia - 17.828.560,14
3 Tratamiento ambiental.c ere e T 2.900.000,00
4 Acondicionamiento borde litoral entre Pnido-Rogue Ceni . 1.500.000,00
5 Darsena deportiva . T — 50.583.326,32
-05.01 -Darsenasur...... 28.117.860,91
-05.02 -Darsenanorte ... e e e e 22.413.468,41
Urbanizacion logistica de La Isleta 15.167.152 52
7 Prolongacién Reina Sofia...........ccoooce 37.500.000,00
PRESUPUESTO DE INVERSION 407.886.672,46

Fuente: Autoridad Portuaria de las Palmas. Plan Director de Infraestructuras del Puerto de las Palmas (Actualizacion)

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno 24
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out

Proceso que puede prolongarse
durante muchos afos, dado el
gran numero de sensibilidades,
grupo de interés y repercusion
econdmica, social y ambiental
de las obras.

Mapa del macro puerto en Granadilla disefiado por INTECSA en 1975. Se Proyecto Concepto completo (tres fases) del puerto industrial de
ha sobrepuesto en linea roja el trazado del nuevo puerto Granadilla (SENER 1998)

Proyecto Concepto completo (tres fases) del puerto industrial de
Granadilla (SENER 1998)

Fuente: Observatorio ambiental de Granadilla. Resumen histérico del Puerto de Granadilla hasta el inicio de las obras

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn025
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out

Alternativas de expansion del Puerto de Motril — Lay Out General

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras (Junio 2011)

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn026
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out

Alternativas de expansion del Puerto de Motril — Lay Out de la darsena de Embarcaciones Nautico - Recreativas

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras (Junio 2011)

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno? /
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out

Alternativas de expansion del Puerto de Motril — Alternativa seleccionada y modelo de Explotacion

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras (Junio 2011)

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn028
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out

Fuente: Lombardelo, M. (2016) “Proyecto para la mejora de operatividad de la darsena deportiva del Puerto de I'Escala
(711-PRO-CA-7018)". Proyecto Fin de Grado. Escuela de Caminos, Universidad Politécnica de Cataluiia

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn029
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out y equipamiento terminales
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Ignacio de Ia Peﬁa zarzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si

. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn030
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out y equipamiento terminales
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Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacion no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizacion practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno31
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas lay out y equipamiento terminales

Terminal de Carbon del Puerto de Tarragona Terminal Carbon Puerto Exterior Ferrol Terminal Carbon Puerto Interior Ferrol
Explotacion mediante cintas transportadoras Explotacién mediante camiones Explotacion mediante camiones
IgnaCiO de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si

. no servir simplemente como una orientacion para la realizacion practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno3 2
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

Dique Talud

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno33
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

Dique Vertical

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno34
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

Dique Mixto

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno35
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

Dique Rebasable

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno36
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

Dique Berma

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno37
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

Dique Flotante

Fuente: ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno38
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion Dique

* Caladoy Batimetria

e (Caracteristicas Geotécnicas
del Fondo: Dragados /
Cimentacion

* Comportamiento frente al
oleaje: Rotura de Oleaje,
Reflexidn

Dique Talud '

* Necesidad de Materiales:
Disponibilidad de canteras

* Cotade Coronacion,
Rebasibilidad / Operatividad

*  Ocupacion de lecho Marino

Dique Vertica

Otros (Dique Berma, * Proceso Constructivo
Sumergido, Flotante, * Costes de Construccidn,
Pantallas, Arrecife, Mantenimiento y
] ) Reparaciones
Antireflejantes,...)
Dique Mixto
Ignacio de |a Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si

. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion: Dique

Comportamiento
frente a los agentes
climaticos maritimos

Comportamiento del
terreno

Idoneidad frente a los
condicionantes de los
materiales y los
procesos constructivos

Fuente. Mara Clavero & Miguel Ortega-Sanchez (n/a) “Introduccién a los Diques de Abrigo Apuntes de Clase. “Grado en Ingeniera Civil ETSI Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Granada

IgnaCio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno40
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion: Dique

Idoneidad frente a los requerimientos
climaticos durante el
uso y explotacion

Idoneidad frente a los
requerimientos de
conservacion,
reparacion y
desmantelamiento

Idoneidad frente a
los requerimientos
ambientales

Fuente. Mara Clavero & Miguel Ortega-Sanchez (n/a) “Introduccién a los Diques de Abrigo Apuntes de Clase. “Grado en Ingeniera Civil ETS| Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Granada

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno4. 1

Profesor ASOCiadO consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Bloques

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno4 2
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Cajones

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno43
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Cajones

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno4.4
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Hormigdn Sumergido

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno45
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Gravedad — Seccion en “L”

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno46
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Pilotes

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno4. /7
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Pantallas (sin plataforma superior de descarga)

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno48
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de Pantallas (con plataforma superior de descarga)

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno49
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Muelle de recinto de tablestacas

Fuente: ROM 0.2-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de Obras de Atraque y Amarre

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn050
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Comparacion de Alternativas en Seccion. Muelles

Dos son elementos esenciales de decision:

Muelle Bloques Muelle Cajones . Geotecnia

- Unas buenas caracteristicas resistentes del
fondo suelen aconsejar muelles de gravedad
(bloques, cajones, hormigdn sumergido,...).

- Unas malas caracteristicas suelen aconsejar
soluciones cimentacién profunda (pilotes o
tablestacas)

. Calado
- Un mayor calado favorece soluciones en cajones
frente a bloques u hormigén sumergido (10-12
metros suele ser la frontera)

Otros Criterios:
. . Longitud del muelle
- Soluciones con poca longitud de muelle pueden
ser elementos que penalicen soluciones de
cajones fabricados “in situ”, si bien siempre cabe
la posibilidad de fabricarlos donde haya
disponibilidad de cajones y transportarlos
. Agitacién
. - Soluciones pilotadas o cajones perforados
Muelle Pilotes Muelle Tablestacas pueden emplearse para disminuir la agitacién
(disminuyendo la reflexién y disipando la energia
en los taludes de proteccion o celdas perforadas)

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el aIumnoSl
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Estructuras antireflejantes ; ,
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Vista en alzado de cajones de Torrevaldaliga Nord (Italia, 2004)
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Estructura maritima antirreflejantes tipo Jarlan (Jarlan, 1961)
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Seccion transversal cajones de Torrevaldaliga Nord (Italia, 2004)
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Estructuras antireflejantes

Seccién transversal del muelle del Puerto de
Seccidn transversal del dique de Comeau Civitavechia, (Italia, 2007)

Bay (Canad4, 1966)

Seccioén transversal del muelle 28 del Puerto de Hayovel (Israel,

Seccidn transversal del dique de Porto 2001)

Torres (Italia, 1978)
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Puerto de Bilbao
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Testero Sur (espigdén n2 2) del Puerto de Bilbao (1987)

Puerto de Algeciras

Cajoén tipo dique del Puerto de Algeciras (2010)

Puerto de Almeria
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Muelle de la Ribera en el Puerto de
Carboneras, Almeria (2009)

Ignacio de la Pena Zarzuelo
Profesor Asociado
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no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno
consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.
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Secciones tipo especiales en Diques y Muelles

Diques Arrecife. Sistemas Ambientales de cuenco amortiguador

T H H

SR s

0 H Fig. 4
Fig. 6

SISTEMA PERMEABLE DE CONSTITUCION DE OBRAS MARITIMAS, DISIPADOR DE
ENERGIA, CON ELEMENTOS LAMINARES PERFORADOS

DIQUES-ARRECIFE REDUCTORES DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO DEL

MAR.
SISTEMA DISIPADOR DE ENERGIA MULTIFASE, PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE ABRIGO
AMBIENTALES Y PANORAMICAS EN COSTAS
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Método Comparacion.

Cualitativo = A cada variable se le asigna un valor cualitativo del tipo
bueno, malo, regular (o similar) basandose en la experiencia del
proyectista y sus equipos de colaboradores. Analisis por ventajas /
inconvenientes...

Cuantitativo - A cada variable se le asigna un valor cuantitativo o
numeérico basandose en funciones de transferencia que escalan el valor en
funcion del valor de dicha variable.

Valo

NOTAS:

*Ninguno de los métodos es intrinsecamente mejor que
el otro y presentan ventajas y desventajas.

*Existen funciones de transferencia muy generalizadas
y de uso comun y otras deben ser diseiiadas por el
Variable proyectista a la vista de las peculiaridades del proyecto.

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Método Ponderacion o Agregacion

A cada variable se le debe asignar un peso para poder agregar los
resultados y compararlos desde una perspectiva multicriterio.

Asignacion de Pesos.

Deben tener en cuanta las peculiaridades del proyecto y las variables de
comparacion.

No en todos los proyectos la asignacion de pesos debe ser la misma.

Métodos de asignacidn

Criterio de Proyectista especializado
Panel de Expertos

Métodos de Consenso (p.e. Delphi).

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Método Ponderacion o Agregacion

Fuente: Lombardelo, M. (2016) “Proyecto para la mejora de operatividad de la darsena deportiva del Puerto de I'Escala
(711-PRO-CA-7018)". Proyecto Fin de Grado. Escuela de Caminos, Universidad Politécnica de Cataluiia

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn058
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Método Ponderacion o Agregacion

Fuente: Lombardelo, M. (2016) “Proyecto para la mejora de operatividad de la darsena deportiva del Puerto de I'Escala
(711-PRO-CA-7018)". Proyecto Fin de Grado. Escuela de Caminos, Universidad Politécnica de Cataluiia
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Método Ponderacion o Agregacion

Cuadro 31: Matriz multicriterio para el analisis de Alternativas _______________
fem==—=—=————= |
! PUNTUACION LEVANTE PONIENTE PLAYA PONIENTE 1 PONIENTE 2 EXTERIOR :
lA) FUNCIONALIDAD Y OPERATIVIDAD 1 50 HIf 31 47 45 25 49 1
Unificacibn zona de servicio ! 10 i ! 10 10 10 0 10 :
Aprovechamiento instalaciones actuales 1 7 1 i 7 7 7 4 7 1
Superficies portuarias generales ! 7 i ! 7 5 3 1 7 :
Posibilidades de desarrollo futuro 1 10 1 i 2 10 10 10 10 1
Diferenciacion de traficos ! 6 i 1 5 5 5 0 5 :
Posibilidad de ejecucién por fases 1 10 1 i 0 10 10 10 10 1
B) INVERSION I 20 HIE 8 11 20 2 |
C) EXTERNALIDADES 1 20 ITHEE 9 18 20 9 I
Relacién Puerto -Ciudad I 7 HIE 2 7 7 7 2 :
Impacto ambiental 1 7 1, 2 2 5 7 1 1
Afeccion playas | 6 HE 0 0 6 6 6 :
D) INSTALACIONES NAUTICO-DEPORTIVAS YiP| 10 1 ; 8 10 6 8 b 1
Distribucion interior 1 2 HI 2 2 1,5 2 2 :
Ne Amarres deportivos i 2 H 2 2 0,5 1 1 1
Superficie total H 2 HI 2 2 1 2 1 :
Situacién respecto de la ciudad 1 2 1 : 0 2 2 2 0 1
Condiciones de agitacidén ! 2 : 1 2 2 1 1 2 :
TOTAL 1 100 1/, a3 74 80 73 66 I
o o o o o ] O o
PONDERACIONES PUNTIACIONES Y AGREGACION T
Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de INfraestructuras 2011 ALTERNATIVA
OPTIMA
Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Método Ponderacion o Agregacion

El caso del Plan Director del Puerto de Algeciras

llustracidn 18. Criterios y Subfactores de valoracién expansién del Puerto de Algeciras

El caso del Plan Director del Puerto de Motril

Ilustracidn 18. Criterios y Subfactores de valoracién expansion del Puerto de Tarragona

PESO DEL
PESO DEL SUBFACTOR
CRITERIO crITERI0 | SUBFACTOR DENTRO DEL
N CRITERIO OPERATIVIDAD 50
SOLUCION DE NECESIDADES 15% INFRAESTRUCTURAS GENERADAS 30% — _ — -
e TRAFICOS QUE PUEDE ATENDER Unificacion zona de servicio 1
AFECCIONES A TERCEROS 10% gﬂg:mg Ej i:gg EE E‘;;;{E}JSE[DN Fm."cvec-'.!am_l'enfo :'r_fs:r:r_-'af:'c.':e.!s actuales 7
PRESUPUESTO DE INVERSION [M] Superficies portuarias generales 7
__ ‘ J ‘I ?{:R'F;]il?d[lfoLai][\]\,’ERS[ON (afios) Pcs;-&;.":}'dadgs- f:‘e.desa’rf‘"of."o futuro 1
COSTE Y RENTABILIDAD 12% TIR Econdmics [%) Diferenciacién de trdficos 6
INCERTIDUMBRE EN LA VALORACION DE o Posibilidad de ejecucién por fases 1
o A 15% 4
- L YERSIoE INVERSION 20
RELACION CON LA CIUDAD 15% RELACION CON LA CIUDAD 1
VOLUMEN DE DRAGADO [Mm3] 33 EXTERNALIDADES 20
CONSTRUCCION 8% VOLUMEN DE RELLENO [Mm3] 33 - —
_ ACTUACIONES CONSOLIDACION Y MEJORA 333 Relacion Puerto -Ciudad 7
PLAZO DE EJECUCION 10% PLAZO EJECUCION OBRA [aiios) 100 Impacto ambiental 7
ESPECIES PROTEGIDAS 23.5 A
DINAMICA MARINA 12.9 e . £
CIRCULACION DE LAS AGUAS 12.9 INSTALACIONES NAUTICO-DEPORTIVAS 10
ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 10.9 -
BIOCONESIS MARINAS 3 Distribucion interior 2
HICS 7 N? Amarres deportivos 2
ASPECTO0S AMBIENTALES 30% CALENTAMIENTO GLOBAL 7 e
CONSUMO DE MATERIALES Y ENERGIA 4 Superficie total ?
RUIDO TERRESTRE 3 Situacion respecto de la ciudad 2
AGUAS DE BANO 3 Condiciones de agitacién 2
PAISAJE 2 =
PESCA 1 TOTAL 100
GENERACION DE RESIDUQS 1

Fuente: Autoridad Portuaria de Bahia de Algeciras. Plan Director de Infraestructuras Puerto de Algeciras

Fuente: Autoridad Portuaria de Motril. Plan Director de Infraestructuras Puerto de Motril

Ignacio de la Peiia Zarzuelo
Profesor Asociado
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Consejos Practicos. Informacion Publica

El

Estudio de Alternativas es uno de los documentos esenciales de

cualquier proceso de informacion publica y/o oficial.

Debe ser completo sin obviar aspectos de relevancia. (Cuidado con el numero vy tipo
de variables a estudiar).

Debe ser riguroso y objetivo. (Cuidado con las funciones de transferencia y pesos y
definicidon de cada una de las variables).

Debe enfocarse desde una perspectiva multicriterio y por tanto contar con el apoyo
de expertos sectoriales.

Debe estar graficamente bien presentado.

Debe ser compresible para el publico en general.

Cuidado en el caso de que tengamos dos o mas alternativas con puntuaciones muy
parecidas. Profundizar el estudio.

Participacion Publica. Integrar colectivos de afectados y politicas de comunicacion

facilita tramitaciones (Shareholders Engagement Plan).

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Ejemplos

o ~ Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
|gnaCIO de Ia Pena Za rzuelo no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn063
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Plano de Corredores. Estudio AVE.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Estudio de Alternativas. Estudio AVE. Definicion de corredor

Ignacio de la Peiia Zarzuelo Nota: i3b MBS RLSANARREAIRE denraL MG RIRNIATRN AR ERRlivaci b drdi Prpyactefin deifpreiadn Ohseslipealas eadmElHkra si
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Plano de Corredor. Estudio AVE. Ourense

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Plano de Alternativas. Integracion alternativas sobre planos tematicos.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Zonas de Proteccion. Estudio Informativo acondicionamiento N-603 entre Segovia y San
Rafael.

NIVEL DE PROTECCION FIGURAS ASOCIADAS COLOR
MUY ALTO BEEDNATURA Y NUCLEOS ROJO
URBANOS
ALTO AREAS DE SINGULAR VALOR NARANIA
ECOLOGICO

MEDIO PAISATES VALIOSOS AMARILLO

SIN PROTECCION RESTO BLANCO
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Zonas de Proteccion. Estudio Informativo acondicionamiento N-603 entre Segovia y San
Rafael.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Zonas de Proteccion. Estudio Informativo acondicionamiento N-603 entre Segovia y San
Rafael.
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Estudio Informativo LAV Madrid — Murcia. Alternativas accesos a Murcia
El estudio de alternativas puede estar encajado entre dos puntos o estar mas
abierto. Depende de los antecedentes del proyecto.

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Zonas de Proteccion. Estudio Informativo LAV Madrid — Murcia. Alternativas accesos a
Murcia
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Método Grafico para obras lineales

Método grafico de las zonas de proteccion y “Banderas Rojas”.

» Sobre la cartografia general en diferentes capas se presentan zonas de
proteccion (alta, media y baja) para aspectos singulares (arqueologia,
pendientes, planeamiento urbano, geologia y geotecnia, hidrologia,
espacios protegidos,...).

* Todos los planos sumados nos dan un grado de proteccion global del
territorio y aquellas “banderas rojas” donde las limitaciones son
insalvables incluso con la adopcion de medidas protectoras, correctoras
0 compensatorias.

Ignacio de Ia Peﬁa Za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
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Estudio Informativo Accesos ferroviarios al Puerto de Ferrol. Ubicacion y Delimitacion
Ambito Geografico
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Estudio Informativo Accesos ferroviarios al Puerto de Ferrol. Plano de Hojas

A partir de ahora veremos algunos ejemplos del E.l. sobre la hoja n23.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno /5
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de Pendientes. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno76
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de Geologia. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno/ 7/
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de Hidrografia. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno78
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Espacios Protegidos. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumno79
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Espacios Vegetacion. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn080
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Esquema Viario. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn081
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Planeamiento. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn082
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn083
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol. Sintesis con
Capacidad de acogida.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn084
Profesor ASOC|ado consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol. Sintesis con
corredores.

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn085
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



Trabajo Fin de Master / Trabajo Fin de Grado
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Patrimonio. Estudio Informativo Accesos por carretera al Puerto de Ferrol. Corredores
seleccionados

Ignacio de Ia Peﬁa za rzuelo Nota: El objeto de la presentacién no es analizar con profundidad el contenido del anejo, cuya docencia es impartida en otras asignaturas de la carrera si
. no servir simplemente como una orientacion para la realizaciéon practica del Trabajo Fin de Grado o Trabajo Fin de Master, debiendo el alumn086
Profesor ASOC|ad0 consultar la bibliografia y completar la metodologia con los contenidos de dichas asignaturas.



