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RESUMEN:

En este articulo se muestran de forma sencilla las diferentes fases de la elaboracion del proyecto; asi
como la herramienta informatica SMC (Sistema de Modelado Costero) proporcionado por el I[H Cantabria
para el dimensionamiento de los distintos elementos de los que se componen las obras.

PALABRAS CLAVE:

Playa artificial — Gijon — Operatividad de Puertos — Namero Aureo - Diques

ABSTRACT:

This article is simply different phases of project development; and the SMC (System of Coastal
Modelling) software tool provided by the IH Cantabria for sizing the various elements of the works are
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1. Introduccién

Por iniciativa de la Autoridad Portuaria de Gijon, y como continuacion del
acondicionamiento de Marina Yate, se ha propuesto proteger la darsena, localizada en la
zona sur del Puerto de Gijon. Dicha darsena actualmente presenta una excesiva
agitacion en su interior debido en principio, a los importantes procesos de reflexion del
oleaje incidente sobre el area de los astilleros localizados en Punta Corofia.

El objetivo de este proyecto es conseguir el incremento de la operatividad de la
darsena de Marina Yate mediante la construcciéon de unos diques de abrigo que
alberguen una playa estable, utilizable en condiciones de pleamar, y que sirva ademas
como elemento revitalizador de una zona tanto industrial como urbana histéricamente
muy degradada por el desarrollo de la industria de la ciudad.

También se pretende recuperar una linea de costa ocupada por la industria de la
construccion naval, y devolver a la ciudad la salida al mar por el oeste, que le fue
negada por un desarrollo urbanistico claramente desafortunado desde el punto de vista
de la Ingenieria de Costas. Completando asi el paseo maritimo que tanto ansia la
poblacion gijonesa.

1.1.Antecedentes

La presente publicacion s6lo se centra en la obra maritima a realizar dejando libre a
futuros disefios la parte correspondiente a la urbanizacioén del entorno considerado. Asi
mismo se ha considerado una posible fase previa en el que toda la zona expropiada del
estudio estd nivelada a la cota +7.50 m referido al cero del puerto (CP), dejando libres
los diques secos y la darsena de los astilleros actuales.

Fig. 1.1 Zona de actuacion
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Es interesante resaltar que en la zona donde se propone crear esta playa existia
histéricamente una playa conocida como Natahoyo. Esta playa se mantuvo hasta finales
del siglo XIX, cuando la expansion de la ciudad, el crecimiento del Puerto Local y el
desarrollo de la industria naval ocuparon los arenales y los absorbieron en la trama
urbana. La obra proyectada, por tanto, dotara a la ciudad de un uso del litoral que ya
poseia en la antigiiedad.

1.2.Criterios de Disefno

Los criterios en los que se ha basado este Proyecto son de dos tipos: Técnicos y
Estéticos.

Dado que no es posible, por razones obvias, retroceder al limite de playa que existia
en el siglo pasado, cualquier solucidon planteada ha de llevar implicita, como minimo,
las siguientes condicionantes técnicas:

e Aportacion artificial de arena para formar la playa.

e Crear algln tipo de contencion lateral para impedir la salida de la arena y que
ademas disipen la energia del oleaje.

¢ Los diques laterales no deberan invadir el acceso a las darsenas tanto oeste como
este y no interceder con los transportes longitudinales de las playas laterales, ademads de
la reduccidn del oleaje para asegurar en todo caso la operatividad de Marina Yate.

e Se considerara que en la fase previa de retirada de escombros se ha nivelado la
zona de actuacion a la cota +7.50m (referido al cero del Puerto) con la salvedad de los
diques secos y la darsena de los astilleros actuales contando que los 30 primeros metros
desde el mar estdn hormigonados a la cota referida anteriormente para facilitar asi el
paso de la maquinaria en nuestra obra.

e Proteccion de la darsena de Marina Yate frente a oleajes con orientacion NE (este
oleaje tiene una mayor presentacion en los meses de verano) que debido a la reflexion
en Punta Corofia generan las inoperatividades a subsanar.

http://www.uax.es/publicacion/incremento-de-la-operatividad-en-marina-yate-mediante-la-construccion-de.pdf
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Fig. 1.2 Coeficientes reflexion Fig. 1.3 Reflexion del frente de oleajes NE

Conjuntamente con estos condicionantes técnicos minimos, el Proyecto de la playa
se ha abordado de una forma global con las playas de Poniente y del Arbeyal,
entendiéndose como una prolongacion y complemento de estas una vez finalizadas las
obras de urbanizacion correspondientes a dicha fase mencionada con anterioridad.

2. Elementos y pautas de disefio

Los condicionantes de disefio de la playa son los siguientes:

e El perfil activo de la Playa ha de limitarse por su lado de mar a la cota -1 para
evitar aterramientos e interacciones con el Puerto.

o Este limite de perfil se puede conseguir, bien por medio de obras de abrigo que
reduzcan el oleaje incidente a valores de unos s~ 3.3 m, bien por medio del uso de
arena con Dze = 0.4 mm para la generacion.

e Esta arena se ha localizado en el entorno de Gijon, concretamente en el banco de
arena D con el que es posible construir un tamafio medio y distribucion granulométrica
adecuada con base a los condicionantes anteriormente expuestos.

e La falta de apoyos laterales y las posibles afecciones al Puerto obligan a la
construccion de obras de contencion lateral.
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2.1.Disefio de la solucién propuesta

Durante el proceso de estudio, se han planteado y analizado, en mayor o menor
medida, un buen numero de soluciones para la reduccion de la inoperatividad en Marina
Yate asi como para la estabilidad de la playa.

Como expone D. Juan Francisco Lazcano Acedo en su conferencia “Incidencia y
percepcidn social del ingeniero de caminos en la sociedad” en el IIT Congreso Nacional
de la Ingenieria Civil (Barcelona, 25 noviembre 1999) la labor del ingeniero es una
suma de “M¢étodo + Aportacion Emocional”.

El Método estara compuesto por simplicidad, repeticion, precision rigor, soltura y
competencia. Por otro lado la aportacion emocional, a las obras que el ingeniero realiza,
va mas alld de lo meramente metodoldgico anteriormente mencionado (aunque no se
puede desarrollar sin un dominio del método). Esta caracteristica es la que dota a las
actuaciones de un valor afiadido que hace que sean mejor entendidas por la sociedad e
indirectamente, que la labor del ingeniero salga a la luz y sea un poco mas visible. La
aportacion emocional es aquello que sobrepasa lo funcionalmente correcto: el
tratamiento de las formas, el color, el cuidado estético en nuestras obras, la integracion
paisajistica, el acercamiento cultural...

Por todo ello y analizando el dique actual de Punta Corofia y el angulo que forma
con la alineacion vertical de Duro Felguera se vio que era el de un heptdgono regular.

Fig. 2.1 Disefio heptagono regular
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El numero 7 fue un niimero relevante en la construccidon clésica y renacentista y
debido a ello se opt6 por un disefio en el que interviniesen conceptos clasicos del disefio
y en el que el heptagono y el heptagono estrellado asociado jugasen un papel destacado.

Fig. 2.2 Heptagonos del disefio

Como referencia de disefiadores clasicos renacentistas se consideré a Leonardo Da
Vinci (1452-1519) quién fue el arquetipo y simbolo del hombre del Renacimiento.
Publicando en 1492 uno de los mas famosos estudios sobre las proporciones corporales,
basado en unos escritos que habia realizado Marco Vitrubio Polidn, arquitecto de Cayo
Julio César en el s. [ a.C. En 1486 se reeditan esos estudios y Leonardo Da Vinci escribe
un pequefio tratado sobre “El canon de las proporciones Humanas™ con la razén de
proporcionalidad del nimero 4ureo.

Ademas se tomo en cuenta a Leonardo Pisano Bigollo (1170-1250), conocido como
Fibonacci, quién difundié en Europa el sistema de numeracion decimal y conocido por
su serie:

lim,, o, f’}“ — b (Ec.2.1)

Donde:  f;, =0 fi=1 far1 =fot faor (Ec.2.2)

Por ello se escogio como eje de disefio el numero phi o dureo, ya que es un numero
recurrente en innumerables obras clasicas. Con este pivote inicial se ha llevado a cabo
todo el disefio de los diques laterales asi como la posicion de las escaleras de acceso a la
Playa.
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Los diques debian de ser curvos permitiendo una cerrada que proteja de la energia
del oleaje a la playa. Relacionando esa curva con el numero de oro se escogié como
curva la espiral de Durero que tiene la particularidad de estar compuesta de cuartos de
circunferencia cuyos radios forman una progresion geométrica de razén aurea (sigue la
serie de Fibonacci). Cada uno de esos “trozos” se puede expresar por tanto con la
ecuacion de la circunferencia, teniendo en cuenta que cada trozo posee un centro y un
radio distinto.

A esto se uni6 el condicionante del heptagono, decidiendo que las espirales pasasen
por puntos relevantes del poligono estrellado y con los radios mas cortos para el morro
de los diques mejorando asi la proteccion y los radios amplios para el fondo de playa
consiguiendo asi incrementar la superficie utilizable de la playa e intentando aprovechar
la batimetria de la zona para posicionar los diques.

Se jugd ademas en este caso con otros elementos de disefio clasicos como son el
paralelismo y la perpendicularidad entre los rectangulos aureos que contienen las
espirales de Durero y la tangencia entre las mismas.

Fig. 2.3 Disefio estético de los diques

2.2.Descripcidn de los diques laterales

La solucion propuesta consta de dos elementos principales, denominados Dique
Oeste y Dique, coronados a la cota +7.5 y 8m de anchura. Los diques tienen como
mision fundamental el servir de apoyo lateral a la Playa, si bien ademads, reducen la
energia y redistribuyen la energia del oleaje en el interior y exterior de la ensenada, a fin
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de conseguir una playa “aconchada” y estable ademas de reducir las olas entrantes a
Marina Yate consiguiendo asi aumentar la operatividad del puerto deportivo.

Fig. 2.4 Generatrices de los diques

2.3.Descripcion de la solucion propuesta

La soluciéon propuesta, se compone de dos diques laterales de trazado curvo que
sirven de apoyo a una playa “aconchada parabolica” de unos 831,40 metros de longitud
en el borde superior de la playa seca. La playa se materializa con arena de tamafio
medio Pse = 0,42 mm, obtenida mediante el dragado del banco de arena D del Puerto de
Gijon. Esto evita la construccion de obras de abrigo exterior, siendo posible el disefio de
una playa abierta con una separacion entre extremos de diques laterales de unos 244
metros. La playa seca disefiada presenta una anchura minima en el frente de unos
174,33 metros en condiciones de bajamar y de 64 metros en pleamar, disminuyendo en
los en los diques de contencion lateral.

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.XIV. 2016
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Fig. 2.5 Prediseio de diques y playa en el software de calculo SMC v2.5

2.4.Datos de salida SMC

Para ver el comportamiento del oleaje con las nuevas estructuras y comprobar la
estabilidad de la playa se hizo una propagacion con los datos de oleaje suministrados
por el puerto con una malla de detalle de la zona en la que estara situada la playa de con
el software de calculo SMC (Sistema de Modelado Costero) proporcionado por el IH
Cantabria.

La simulacion se hizo para temporales de 24 horas y en las condiciones mas
desfavorables y extremales. Hay que destacar que dichas condiciones desfavorables en
nuestra zona de estudio se dan en verano por lo que simular con un temporal de 24
horas en las peores condiciones nos dard un margen de seguridad muy amplio en el
resto de situaciones.

Estos datos posteriormente se introdujeron en otra de las herramientas de SMC, el
Tutor de Ingenieria de Costas (TIC), con el cual se realizaron todos los calculos para el
dimensionamiento de las estructuras los cuales no se reproducen aqui por no ser estos el
objeto de esta publicacion (ver proyecto original para informacion de detalle).

http://www.uax.es/publicacion/incremento-de-la-operatividad-en-marina-yate-mediante-la-construccion-de.pdf
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Fig. 2.6 Batimetria regenerada (Cotas sobre el NMM)

3. Conclusiones: Descripcion General de la obra

La obra de la playa consiste en la creacion de una playa estable que garantice la
disipacion de la energia incidente con una anchura variable de unos 64 metros en punto
mas desfavorable, definiéndose como cota superior de la playa +6,00, referida al cero
del Puerto de Gijon. La superficie de playa en bajamar es de unos 94.913,51 m?.

La forma en planta de la playa es parabdlica, estando en linea de cota +6,00, de
831,40 metros de longitud formada por 4 tramos de circunferencia de radios 82, 428,
552 y 245 metros.

El volumen total de arena necesario es de 586.000 m”. La arena mas adecuada es de
tipo medio, ¥50=0,42 mm, cuya granulometria, ademas de cumplir las condiciones
exigidas en el Pliego de Condiciones. Su procedencia es marina, de los bancos de arena
del Puerto del Musel. Concretamente del banco de arena D situado a unos 2500 metros
al norte del Dique Norte.

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.XIV. 2016
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Fig. 3.1 Reproduccion a escala diferenciando las distintas secciones de disefio

La arena de playa esta contenida lateralmente por los diques, el del Oeste de 386,40
metros de longitud que arranca del dique de Punta Corofia y el del Este de 469,33
metros de longitud que parte del dique de Duro Felguera S.A., ambos diques a construir
dejan entre ellos una abertura de 243,91 metros de orientacion N36E.

Los diques estan coronados a la cota +7,50 referido al cero del puerto, que es la cota
media del paseo maritimo, a fin de minimizar lo mas posible la agresion visual. Esto
tiene como consecuencia el que sea rebasable el dique del Este en su mayor parte por lo
que no sera transitable. Se exceptua la zona de arranque del dique donde la altura de ola
que lo aborda no lo rebase y en el que se proyecta un paseo de hormigon a la cota +7,50
y un parapeto a la +8,50. Por el contrario el Dique Oeste no sera rebasable en ningin
momento por las olas actuantes pero por seguridad se exceptua un tramo del dique de
ser visitable y tendrd un paseo de hormigoén a la cota +7,50 y un parapeto a la +8,50.

http://www.uax.es/publicacion/incremento-de-la-operatividad-en-marina-yate-mediante-la-construccion-de.pdf
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3.1.Posible producto acabado

Fig. 3.2 Ilustracion de una posible vista aérea

|

Fig. 3.3 Tustracion de una posible vista aérea frontal
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Fig. 3.4 Vista del dique oeste

Fig. 3.5 Vista a pie de playa
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