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INTRODUCCION

El presente documento, recoge toda la informacion necesaria para caracterizar las obras, ma-
teriales y procesos que se deberan de llevar a cabo en la ejecucién de “Diseiio de la mejora
de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del

Ebro, Tarragona). ~

Ademas, el trabajo que a continuacion aparecera ha sido desarrollado y elaborado por Daniel

Gascon Borraz, con el fin de redactar el Trabajo de Fin de Grado.

OBJETO DEL PROYECTO

Al Sur del Delta del Ebro, se encuentra el corddn litoral del Trabucador, el cual, en el afio 2020,
sufridé la rotura de esta barra debido a varios factores que se presentan y analizan en este
proyecto. Esta zona en parte esta declarada Parque Natural, y contenida en una ZEPA, dsea
posee un alto valor ecoldgico, y ademas destaca por su turismo y su Industria muy extensa,

incluso esta depende del corddn litoral.

Es por ello, que se tiene la necesidad de recuperar este corddn litoral, e implementar alguna

medida de contencidn de rebases del oleaje sobre la Barra, evitando asi la erosién de la Playa.
Con tal fin, se propone:

e Regeneracion de la plataforma de la Barra del Trabucador, realimentando la playa y la
plataforma mediante relleno por material dragado, transportado por tuberia, y por ex-
tendido de sedimentos mediante viajes de camiones bafiera o dumpers. Se propone una
anchura de 200 metros de barra, y una altura de coronacién de plataforma de 1.5 me-

tros.

e Por otra parte, para establecer el sistema de contencidon de rebase del oleaje, se imple-
menta una duna artificial, con el fin de conservar ese valor medioambiental, revegetada
con especies de la zona, y para su contencién, se implementa un nucleo de tubos de
geotextil drenantes. Estos elementos seran también llenados mediante material dra-
gado.

3. CONTENIDO DEL PROYECTO

El contenido del presente proyecto se ha enfocado en torno a 5 grandes Documentos de carac-
teristicas propias. En primer lugar, nos encontramos con el Documento n°1, Memoria y anejos,
el cual contiene la informacidn suficiente como para que la obra proyectada, sea segura, y este
correctamente definido el proceso de construccion, analisis de la zona, y calculos de necesidad

para la comprension del proyecto.

Por otra parte, en segundo lugar, se encuentra el Documento n°2, Planos, donde se definiran

graficamente la valoracion y ejecucion de la obra.

En tercer y cuarto lugar, nos encontramos con el Pliego de condiciones técnicas particulares y

el Presupuesto y mediciones respectivamente.
En udltimo lugar, se encuentra el Estudio de Seguridad y Salud.
e Documento nimero 1 Memoria y anejos
o Memoria
o Anejos:
= Antecedentes
*» Topografia y Batimetria
= Clima Maritimo
= Propagacion del Oleaje
= Criterios de disefio
» Estudio de Alternativas
= Dragado
» Calculos justificativos
» Medio Ambiente
* Planificacion de la obra
= Revisién de Precios

» Clasificacion del Contratista
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¢ Documento numero 2 Planos

o

Emplazamiento de las obras
Situacion actual

Situaciodn de partida y acondicionamiento
Planta general

Planta de replanteo

Perfil longitudinal

Seccion tipo

Situacion de perfiles transversales
Perfiles transversales (I)
transversales (II)

Perfiles transversales (III)

Planta de dragado

Perfiles transversales-dragado (I)
Perfiles transversales-dragado (II)

Detalles

e Documento numero 3 Pliego de condiciones técnicas particulares

¢ Documento numero 4 Mediciones y Presupuesto

¢ Documento numero 5 Estudio de seguridad y Salud

o

Memoria
Planos
Pliego de condiciones técnicas particulares

Planos

4.

o

FUENTES

Para la elaboracion del presente proyecto se ha realizado un documento Bibliografico donde se
indican las proveniencias de cada documento revisado, pero se pueden destacar varias fuentes
por encima de todas:

e Puertos del Estado

e Todas las ediciones de la ROM

e Guia de buenas practicas de ejecuciéon para la elaboracion de obras maritimas
e Apuntes de la asignatura Ingenieria Maritima

e Trabajos y Tesinas relacionadas con el Delta del Ebro

e Revista Cimbra

Ademas, se ha recurrido a numerosas fuentes adicionales de las que se ha extraido informacion
acerca de datos, procedimientos, calculos y metodologias de actuacién a emplear en el desa-

rrollo del proyecto, y que se han ido citando a lo largo del mismo.

ANTECEDENTES

En el primer anejo del Proyecto, se indican los antecedentes que ha sufrido a lo largo de los

ultimos afios la Barra del Delta del Ebro.

A lo largo de los afios se han ejecutado diferentes alternativas para la conservacion de esta
barra, la cal posee un importante valor econémico, turistico, y ambiental por los diversos en-
tornos que la rodean. Las ejecuciones que se llevaron a cabo no fueron suficientes para soportar
las fuerzas de las olas que tuvieron lugar en enero de 2020, cuando se superaron todas las
expectativas y previsiones con el temporal Gloria, el cual arraso con la union del cordon litoral,

y llegd a separar la peninsula de la Banya del Delta del Ebro.

La disminucion de caudales y la retencién de sedimentos en los embalses ha producido una
reduccion muy importante de los aportes sélidos que dan forma al Delta del Ebro, sobre todo
esta muy acentuado en las arenas, granos alrededor de 200um, las cuales solo se movilizan a
partir de un caudal determinado.

Respecto a la variacion del oleaje, un estudio (Medina et al, 2004) realizado para la Oficina

Espafnola del Cambio climatico y la Direccién General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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y parece ser que no se apreciarian cambios significativos en el oleaje a lo largo de los afios,

algo que no concuerda con sucesos que han ocurrido, como veremos en posterior-res apartados.

Ilustracién 2Delta del Ebro

Se estima, que la duna artificial podria haber sido eficaz, en el caso de que esta fuese alimentada
cada periodo de tiempo, puesto que la falta de sedimentos provenientes del rio Ebro, se ha

reducido drasticamente, por lo que no puede equilibrarse por si sola.

Ademas, se caracterizara la playa y sus condicionantes.

BATIMETRIA Y GEOFISICA

Para establecer la batimetria de la zona se ha utilizado la pagina web de la UE que ofrece
batimetrias, Instituto de la Marina Espanola, Navionics, y por otra parte para el estudio geofisico

se ha requerido la ayuda de Instituto geografico de Espaiia.

Tanto los datos batimétricos como los topograficos que aparecen en todos los documentos de
este Proyecto estan referidos al cero hidrografico. Las coordenadas de puntos singulares, inclui-
das las coordenadas de replanteo de las obras, estan referidas a las bases topograficas de la
APB.

En el Anejo Topografia y Batimetria, se incluye un resumen del Estudio Batimétrico y los datos

correspondientes acerca de los niveles de referencia.

7
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Ilustraciéon 1Batimetria de la zona de estudio

7. CLIMA MARITIMO

En el anejo correspondiente al Clima marino, se analiza y se caracteriza este como principal
motivo de las fuerzas del oleaje, elemento que incide sobre la obra, fundamental para definir

los condicionantes de nuestro proyecto.

En primer lugar, se analiza la proveniencia NNW gt B
de los oleajes de la zona, dominando la
componente Este, con una mayor altura de

ola, y se consideraran las acciones que pro-

vengan de tal zona.

Puet

Ilustracién 1Rosa oleaje 2020
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Por otra parte, para la obtencion del régimen medio del oleaje de la zona del Delta, se obtendran
los datos registrados histéricos por la Boya de Tarragona perteneciente a Puertos del Estado,

ya que es la mas préoxima a la zona.

Boya de
Tarragona

°

Ilustracion 3Boyas registrales
Los datos registrados por la boya a lo largo de los afios ya han sido tratados y analizados por

Puertos del Estado recogidos en el anejo y donde se muestra:
e Distribuciones conjuntas de periodo y altura significativa

e Rosas de oleaje, que representan la frecuencia de las distintas direcciones de oleaje,

tanto anual como estacionalmente
e Distribuciones conjuntas de direccion y altura significativa

e Ajustes de las distribuciones de altura de ola para las distintas direcciones.

Hs (m) Tp (s) Total
<1.0 2.0 3.0 1.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 > 10.0

<0.5 - 1.701 16.435 18.662 12.857 10.723 7.239 3.687 1.608 0.600 0.121 73.634
1.0 - 0.002 1.448 2.295 1.002 1.742 3.617 2.813 1.681 0.957 0.346 21.903
15 - - - 0265 0.075 0477 0849 0.617 0473 0419 0.229 3.407
2.0 - - 0.003 0.043 0.013 0.125 0.262 0.147 0.146 0.089 0.828
2.5 - - - - 0.008 0.001 0.002 0.034 0.070 0.030 0.027 0.172
3.0 - - - - - - - 0.002 0.010 0.013 0.010 0.036
3.5 - - - - - - - - - 0.008 0.006 0.015
1.0 . = - 2 < 0.005 0.005
> 5.0 - - - - - - - - - - - -
Total - 1.703 17.884 21.225 16.986 15957 11.832 7.415 3.990 2.174 0.834 100 %

Ilustracion 4Hs vs Tp

Igualmente, se incluye la distribucion Weibull del ajuste escalar del régimen medio proporcio-

nada por Puertos del Estado

En cuanto al régimen extremal del oleaje, se obtiene comparando los ajustes realizados por el
conjunto de datos REDCOS, de la boya y del conjunto REDEXT, mediante la boya de aguas
profundas, escogiéndose esta Ultima por contar un registro de mediciones mas amplio (17
afnos), resultados mas desfavorables y que no sufren el efecto de refraccion del oleaje debido a

su mayor profundidad (688 m).
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Ilustracién 5Hs

De la cual obtenemos la siguiente tabla, con datos extraidos de la siguiente grafica, para nuestra
obra, se determina el uso de un periodo de retorno de 225 afos, el cual se le relaciona con una
altura de ola significante de 9.89 metros para una banda de confianza del 90% y un Tp de 13.19

segundos.

Tp = 3.74Hs°55

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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En lo que respecta a las mareas, se han extraido valores del Maredgrafo del Puerto de Barcelona,

por proximidad, obteniendo unos rangos y valores referenciados sobre el NMMA.
¢ Nivel medio del mar: a cota +0.242 metros

e Nivel de pleamar: a cota +0.452 metros

¢ Nivel de Bajamar: a cota +0.036

e Carrera de marea astrondmica de 0.42 metros.

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR TARRAGONA

(cotas en metros)

CLAVO “CN1”

4,865 (2017)
4,964 (2011)

——————————————————— Bl 1 111" /-
————— -t -- -g-------CERO HIDROGRAFICO
————————————————————————————————————————— 00229 - --—. CERO REDMAR
| CLAVO "CNL” |
Clave CN1: sobre el cantil a la derecha del maredgrafo al final del Muelle de Levante. Pendiente
de nivelacién de precisién para referenciarlo al NMMA. La referencia Cero REDMAR no es el Cero
del Puerto de Tarragona en este momento.
*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante
Nota: La posicion relativa de Clavo y Maredgrafo estd simplificada. NMMA: Cero IGN iﬁ | Py Pourie) St

Ilustracion 6Marea

8. PROPAGACION DEL OLEAJE

A partir de los datos instrumentales registrados y su analisis puede obtenerse la caracterizacion
de los regimenes (medio y extremal) a una cierta distancia de la costa. Para poder estimar las
caracteristicas del oleaje en la ubicacidn exacta de la obra (y poder definir asi las acciones a las
que estara sometida) es necesario considerar cada uno de los procesos experimentados por el

oleaje desde aguas profundas (donde se conocen los datos) hasta alcanzar la costa. Debido a

la complejidad de los mismos, en el Anejo cdlculos, se hace uso de la Teoria Lineal de Primer

Orden (o de Airy) para definir y cuantificar los principales fendmenos de propagacion:
e Asomeramiento
e Refraccién
e Difraccion
e Rotura

Para ello deberemos tener en cuenta la orientacion con la que incide el oleaje sobe la costa.

Ilustracién 7Incidencia del oleaje

En el estudio de propagacion de oleaje procedente del primer cuadrante, ha debido tenerse en
cuenta la presencia del dique sumergido de Punta Galea, que repercute en los fendmenos ex-

perimentados por el oleaje.

Partiendo de la altura de ola en régimen escalar extemal obtenida. Han sido tenidos en cuenta
el coeficiente de reparto Ka, el coeficiente KRS de la propia boya, el angulo de incidencia y la

difraccion:

HS = Ka * KRS « KD = Hr

Obteniendo asi una ola de disefio de 9.16 metros,

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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9. CALCULOS Y DIMENSIONAMIENTO

La erosidon por rebase, se ha implementado el calculo de este para establecer la cota de coro-

nacién de nuestra duna en caso de que esta ola se desarrollase.

El remonte del oleaje (wave run-up) es la cota que alcanza el oleaje al incidir sobre una estruc-
tura respecto el nivel del mar en reposo (figura 2.4). Este fendmeno se produce después de que
la ola rompa sobre la playa, produciéndose el movimiento hacia delante de la masa de agua
hasta que la energia de la ola que no ha sido disipada en el proceso de rotura se invierte en

subir por el talud.

La formulacidn mas reciente que permite obtener una aproximacion del valor del run-up en

playas es la propuesta por Nielsen y Hanslow (1991). Y seria de la siguiente manera:
z=0.47 [(Hs*Lo) ] ~0.5*tanp si tanp >0.1
z=0.04 [(Hs*Lo)] ~0.5 si tanB<0.1
En nuestro caso, tan0.75=0.013 < 0.1 por lo que operaremos de la siguiente manera:
z=0.04 [(Hs*Lo)] ~0.5=0.04*(9.89*271.63) ~0.5=2.07 metros

A esto deberiamos de sumarle la maxima carrera de marea, +0.86, obteniendo un valor de cota

sobre el cero hidrografico de la playa

Como el agente encargado de mantener la arena de la playa del Trabucador son los tubos
geosintéticos, se establecera una altura de no excedencia de los tubos de 3,00 metros sobre el

nivel del cero del puerto.

Obteniendo la siguiente seccién de geosintéticos.

BAHIA DE LOS
ALFAQUES

Ilustracion 8Seccion de geotextiles

10. CARACTER DE LA OBRA

En el anejo de Calculos, se establece el procedimiento general de calculo segun los criterios
establecidos en la ROM 0.0, Procedimiento General y Bases de Calculo, de Puertos del Estado.
Este procedimiento se inicia definiendo desde el punto de vista de la seguridad, el servicio, el
uso futuro y la explotacion. A partir de esto se obtiene la vida util, la probabilidad conjunta de
fallo frente a los modos de fallo principales adscritos a los estados limite Ultimo y de servicio,
la operatividad minima, el nUmero medio de paradas operativas y la duracion maxima de las

paradas.
10.1. CARACTER GENERAL DE LA OBRA

e IRE

Este indice valora cuantitativamente las repercusiones econdmicas, por reconstruccion de la
obra, y por cese o afeccion de las actividades econdmicas directamente relacionadas con ella,
previsibles, en el caso de producirse la destruccidon o la pérdida de operatividad total de la

misma.

5<IRE £20 IRE 2 20
Obras con Obras con Obras con
repercusion econémica | repercusion econémica | repercusion econéomica
baja, R1 media, R2 alta, R3

Ilustracion 9IRE
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e ISA

El indice ISA estima de manera cualitativa el impacto social y ambiental esperable en el caso
de producirse la destruccién o pérdida de operatividad total de la obra maritima. Para ello, la
ROM utiliza la posibilidad y alcance de tres valores indicativos: pérdidas humanas, dafios en el
medio ambiente y el patrimonio histérico-artistico y alarma social generada, y considerando
gue el fallo se produce una vez consolidadas las actividades econémicas directamente relacionas
con la obra.

525ISA<20 20<ISA <30 ISA 2 30
Obras sin Obras con

ket A Obras con Obras con $% :
repercusion social y ; G s repercusion social y
repercusion social y | repercusion social y

i | ) : ' | Ita,
, a@blehta ambiental baja, 52 ambiental alta, S3 BRENA TRy
significativa, S1 S3

Ilustracion 11ISA

Definidos ambos indices se define la obra como:
¢ Vida atil minima del proyecto sera de un minimo de 15 anos.
e Maxima probabilidad conjunta de fallo:
o PfELU=0,2

o PfELS=0,12
10.2. CARACTER OPERATIVO DE LA OBRA

El IREO y el ISAOQ, definen respectivamente:

e Este indice valora cuantitativamente los costes ocasionados por la parada operativa del
tramo de obra. Para aquellos casos en los que no se determinen estos costes, al igual que

en los indices anteriores.

e FEs un indice que estima, de manera cualitativa, la repercusién social y ambiental esperable,
en el caso de producirse un modo de parada operativa de la obra maritima, valorando la

posibilidad y alcance de tres valores representativos

De ambos, podemos obtener valores del IREO, medios, y del ISAO, valores bajos.

IRED = 5 5<IRED =20 IRED = 20

Obras con repercusion | Obras con repercusion | Obras con repercusion
econdmica operativa econdmica operativa econdmica operativa
baja, RO,1 media, RO,2 alta, RO,3

ISAD <5 5<I15A0< 20 20=<1S5A0 < 20 1ISAQ = 30
Obras sin Obras con

. . Obras con Obras con . .
repercusion social y s , iy , repercusion social y
repercusion social y | repercusion social y

ambiental ambiental muy alta,
_ . ambiental baja, 50,2 | ambiental alta, 50,3 Y
significativa, 50,1 So,4

Ilustracién 10IREO / ISAO

11. DRAGADO

A lo largo de este apartado, se definiran los parametros de actuacion del dragado, limitaciones,
técnica, materiales, sedimento a dragar en funcion de las zonas, y profundidad de cierre a partir

de la cual se peda dragar.

El dragado es la operacion de extraccion de terrenos de los fondos marinos por diversas causas

o finalidades. Su objetivo obedece a diversas razones:

o Conseguir calados. Las profundidades obtenidas deben ser, al menos, las previstas

en el Proyecto y los taludes de los dragados seran estables a largo plazo.

o Obtener materiales para rellenos. La naturaleza del material a extraer debe satisfacer

las especificaciones exigidas por el Pliego.

o Sanear terrenos inadecuados. Se efectla para eliminar suelos que tengan poca ca-
pacidad portante o sean muy deformables. En estos dragados se alcanzaran los terrenos
con la capacidad portante prevista en el Proyecto con independencia de la profundidad a la

que se encuentren.

. Eliminar materiales contaminantes o contaminados. Esta reglamentado que su ver-

tido se realice en recintos construidos al efecto.

. El estudio y la planificacién del dragado deben realizarse con prontitud y rigor debido
a la importancia econdmica, la envergadura de los medios necesarios, los plazos y la in-

fluencia sobre el resto de las unidades de obra.

Respecto a la zona de actuacion, se trata de las aguas que rodean el Delta del Ebro, las cuales

pertenecen a zona ZEPA, esta es la Unica zona de interés en la que nos encontramos, respecto
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BE

a la normativa sobre dragados, estos no estan prohibidos, pero si esta prohibido su vertido
sobre el lecho marino con determinadas plantas en este, como en nuestro caso no nos afecta,
no existird problema con este método.

Por otra parte, deberemos tener en cuenta la profundidad de cierre, para no afectar al aporte

de sedimentos provocados por el oleaje, y a la planta y al perfil de la zona a dragar, para no
dafar su estructura o crear descalces.

PUFRT GRS AtFacs . ST

H
.t aawin .
R

A v =,
B

i 4 -~ B i
e A ] ] A 3
B

avie § v

Ilustracién 12Dragado

Para ello, se calculara la profundidad de cierre, y se analiza el terreno a dragar, para la eleccién
de la mejor maquina, indicado en el anejo cual se ha elegido, junto con sus propiedades. En

nuestro caso, se escoge una draga de succion en marcha capaz de alcanzar bajos calados para
nuestro beneficio en la obra.

Ilustracién 13Metodo de dragado

12. IMPACTO AMBIENTAL

Se recoge una memoria resumen de las principales caracteristicas ambientales del proyecto (medio
fisico, medio bioldgico, medio social y econdmico donde se ubica la obra), en base al cual el orga-

nismo competente remitira las directrices a tener en cuenta para la ejecucion de las mitigaciones.

13. PLAN DE OBRA Y PROCESO CONSTRUCTIVO

A lo largo de las obras se definen los siguientes procesos explicados en el anejo correspondiente:
e Acondicionamiento y dragado
e Rellenos
o Dragado
o Terrestre
o Canteras
e Instalacidén de geotextiles

Por otra parte, se consideran para la elaboracién de un plan de trabajos:

o Mediciones de las distintas unidades de obra, recogidas en este Proyecto
. Los procesos constructivos anteriormente descritos

. Disponibilidad de materiales y maquinaria

. El calendario laboral, asi como sus festivos.

o Circunstancias externas que puedan afectar a los procesos constructivos

Se han considerado 22 dias al mes trabajados, con jornadas de 8 horas, de lunes a viernes,
obteniendo un plazo de la obra de:18 (MESES)
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14. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS 16.
CAPITULO RESUMEN EUROS
%
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et et et asatesasesatesasesesasarasasaranas 13,069,922.60
2 DRAGADO DEL FONDO MARINO ... eses et esasesesesasesesasesesasasasesesesasesesesaresesesasesesesesererareneranas 8,425,620.06
3 INSTALACION NUCLEQ DE GEOTEXTIL ovvooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeesees s seeeeseesessessssessssesssssssseessseess s sssseesssessssessseesseensron 1,651,306.64
4 MEDIDAS COMPENSATORIAS ... oo es e eeseseseses et ases et esesesesesasesesesesesesesesasesesesasesasesaseresererarereraneranas 232,972.03
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 23,379,821.33

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de VEINTITRES MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL OCHO-
CIENTOS VEINTIUN EUROS con TREINTA'Y TRES CENTIMOS

6.00 % Gastos generales..........ccccecvevreenne. 1,402,789.28
18.00 % Beneficio industrial .............ccoevenuee. 4,208,367.84
SUMADE G.G.yB.I. 5,611,157.12
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 28,990,978.45
21,00 % LV A oo 6,088,105.47
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 35,079,083.92

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA'Y CINCO MILLONES SETENTA Y NUEVE MIL OCHENTA'Y TRES EUROS
con NOVENTA Y DOS CENTIMOS

15. SEGURIDAD Y SALUD

Conforme especifica el Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, se incluye en el Do-
cumento NO5 del presente proyecto un Estudio de Seguridad y Salud. Este tiene como objeto
establecer las directrices respecto a la prevencion de riesgos de accidentes laborales, enferme-
dades y dafios a terceros. Asi mismo, se estudian las instalaciones de sanidad, higiene y bie-
nestar de los trabajadores durante la construccién de la obra. Se incluye también un presu-
puesto estimado para cubrir las necesidades de Seguridad y Salud que se han de cumplir en la

ejecucién de las obras.
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] 2. ESTUDIOS GEOFiSICOS
1. INTRODUCCION

El Delta del Ebro es uno de los mas importantes de la peninsula Ibérica, es un espacio natural

El objeto del presente proyecto es elaborar, con el grado de detalle exigible a un proyecto de de gran valor ecoldgico, pudiéndose encontrar en sus marismas y humedales de gran variedad

Obra maritima, los documentos adecuados para cumplir con los acuerdos plasmados por Puertos
de plantas, aves y peces.

del Estado para el desarrollo de las operaciones de proteccion de la costa de Tarragona.
Respecto a los antecedentes o variaciones mas importantes que han acontecido en los Ultimos

El objetivo del presente proyecto es elaborar, el disefio para mejorar la proteccion del Delta del ~ ~ ‘s .
afos, podemos sefalar dos como las mas importantes, por un lado, la falta de sedimentos del

Ebro, en concreto la Barra del Trabucador, la cual a través de los afios ha ido reduciéndose en . . . .
Delta del Ebro, y por otro la crecida de magnitud de oleajes acontecidos en la costa en la que

dimensiones debido a factores como la falta de sedimentos o temporales que han sacudido el . .
se esta trabajando.

corddn litoral que une el Delta con la peninsula de la Banya, los cuales se desarrollaran en este

documento 2.1. MOVIMIENTO DE SEDIMENTOS

A lo largo de los afios se han ejecutado diferentes alternativas para la conservacion de esta
, i El Delta del Ebro, es un accidente geografico formado por el arrastre de sedimentos proveniente
barra, la cal posee un importante valor economico, turistico, y ambiental por los diversos en-
de la desembocadura del Ebro, y el Delta hoy en dia esa en serio problema de desaparicion,
tornos que la rodean. Las ejecuciones que se llevaron a cabo no fueron suficientes para soportar
debido a la construccion de grandes presas en el rio Ebro y afluentes, que ha provocado la
las fuerzas de las olas que tuvieron lugar en enero de 2020, cuando se superaron todas las
, i reduccion en un 99 % del sedimento que llegaba a la desembocadura del rio a principios del
expectativas y previsiones con el temporal Gloria, el cual arraso con la unién del corddn litoral,
i i siglo XX. Esta retencidn de aporte sdlido ha provocado el cese del crecimiento del Delta y ame-
y llego6 a separar la peninsula de la Banya del Delta del Ebro. ]
naza seriamente con reducir su extension.

Esta porcién de terreno, posee una superficie actual emergida de 325km2 y una sumergida de

*Eucaliptus

1845km?2 y su plataforma continental se adentra hasta unos 50 km. Respecto a la parte que

nos interesa, es decir la pe- /
ninsula de la Banya, posee o ErFangar

=

una superficie de 82kmz2, y

estd unida al resto del delta

por la Barra del Trabucador,

que tiene aproximadamente X _ S\,  RibEbra _
6 km de largo y 250 metros ) 't’} mmfa;'
de ancho, aunque es muy ! ”‘f“eém
sensible esta barra, motivo ‘
por el que se realiza este pro-

yecto.

MAOR MEDITERRANED

Ilustracién 1Situacion actual de la Barra

t L30m

Por otro lado, se analizara en el presente documento la evolucién que ha sufrido la barra a lo Le Banya

5 km
largo de los Ultimos afios, para que, con este proyecto, se pueda solucionar o mitigar los im- Som

. L " Ilustracién 2 Movimiento de sedimentos
pactos anteriormente nombrados actuando sobre el corddn litoral.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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2.1.1.Causas de falta de sedimento e Zona mas proxima a la costa, formado por arenas de tamafio medio (d50>125um), que

, hasta una profundidad de 3 metros tiene un tamafio mayor (d50>200um).
Actualmente, existen a lo largo del cauce del Ebro, y sus afluentes, un total de 107 presas con

capacidad de mas de 1 hms3, siendo la capacidad total de agua embalsada de 7580hm3. Ademas, e Una zona intermedia de transicion entre arena y fango, localizada a una profundidad
estos embalses alimentan a 322 centrales hidroeléctricas. aproximada de unos 12 metros, aunque con variaciones en ciertos puntos de la costa.
Estas construcciones de tipo aprovechamiento hidraulico, han reducido el caudal medio entre e Una zona exterior mayoritariamente formada de fangos (d50<63pm) y con alto conte-
los afios 1912 y 2004, un descenso cercano al 40%. Por lo que se puede considerar un efecto nido de materia organica de procedencia fluvial. Puede alcanzar decenas de kildmetros.
regulador de los embalses de Mequinenza y Riba-roja.

) ) Aiio Capacidad de Caudal solido Fuente
La disminucion de caudales y la retencion de sedimentos en los embalses ha producido una embalse r_;”“-?} ”ﬂﬁ Tm/aiio)
reduccion muy importante de los aportes sélidos que dan forma al Delta del Ebro, sobre todo 1877 0,00 30,00 Gorria, 1877
esta muy acentuado en las arenas, granos alrededor de 200um, las cuales solo se movilizan a 1944 0,72 22,00 Desconocida

- "'; ":' . r
partir de un caudal determinado. 1961-63 3,45 2,20 Catalan, 1969
1964 345 8.70 Varela et al., 1986
P . 1976-82 345 0,32 Varela et al., 1986
2.1.2.Caracteristicas del sedimento del Delta : . '
1983-86 6,24 0.15 Palanques, 1987
La llanura deltaica estd formada por los sedimentos procedentes de canales fluviales, su exten- 1986-87 6,28 0,13 Muiioz, 1990
- 7 7 im1lla 7
sion lateral y las lagunas que se desarrollan entre los canales y la costa. Los canales estan 1988-90 6,28 0.12 ;’Tllen 1902 ¥
i N alanques, 2

formados por los elementos que el rio arrastraba, los de mayor tamafio del Delta. Una vez el 2000 7.58 0.10 PHN
cauce deja de funcionar, este se rellena por sedimentos litorales y fluviales en sus extremos, 2005 7.58 0.26 Vericat y Batalla,
mientras que en el centro se producen lagunas. 2005

Ilustracién 4Caudal sdlido perdido
En el Delta podemos encontrar 3 zonas:

N Para concluir este apartado, se extrae de el que, si el Delta hubiese seguido su evolucidn natu-
ral, sin la construccion de estas grandes presas en la cuenca del Ebro, este hubiera ganado en

extension y las bahias del Fangar y de los Alfaques se habrian convertido en lagunas litorales.

Respecto a la barra del Trabucador, los mayores cambios que le han ocurrido tras la construc-
cion de estas presas, seria la disminucidn de su anchura, unos 60 metros, un giro de la barra

estipulada en 3°, y una pérdida de area de 33 ha. Segun estudios, el retroceso se ira ralenti-

zando hasta llegar a un periodo de cierta estabilidad, el siguiente paso seria la rotura y desa-
paricidon del istmo del Trabucador, dejando la peninsula de la Banya, como una isla que poco a
poco ira desintegrandose, algo que podria acelerarse con la subida del nivel del mar debido al

cambio climatico.

2.2. ESTUDIO DE OLEAJE

El oleaje es el principal responsable del transporte de sedimentos de la costa del Delta del Ebro,

Ilustracion 3Formacion del Delta este oleaje actua en 3 direcciones predominantes: Este, Sur y Noroeste. La direccion que mas

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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contenido energético y altura de ola es la proveniente del Este, por lo que la podemos considerar

como la principal responsable del esquema de transporte de sedimentos existente.

Ademas, la falta de este sedimento ha hecho que el oleaje pase a ser el principal protagonista

del desequilibrio de la zona.

2.2.1.0leaje

Como podremos ver mas detalladamente en el Anejo de Clima maritimo, la altura media es de
unos 0,7 metros con un periodo de retorno del orden de unos 4 segundos. Las mayores tor-
mentas en términos de oleaje medio son olas de hasta metros y con la componente SUR de

hasta 3 metros
Ademas, durante el afio, podemos distinguir periodos de distinta intensidad:

e Baja energia: De junio a septiembre, con olas mas pequenas y periodos mas cortos de lo

habitual, con predominancia SUR.

e Energético: De octubre a marzo, con mayores alturas de olas y periodos. Predominan las

direcciones ESTE.

e Transicion: Tenemos uno en abril y mayo y otro en septiembre.

2.2.2.Marea

Otro importante factor que debemos tener en cuenta son los distintos tipos de variaciéon del
nivel del mar. Tenemos tres grandes grupos: Marea astrondmica que es periddico, uno aleatorio
gue es meteoroldgico y por Ultimo variaciones a largo plazo de nivel relativo entre la tierra y el

mar.

La maxima marea que se registrd en el Delta corresponde al afio 1990, y fue de 0.25 metros.
Es un valor pequefio, con una influencia inexistente en los procesos costeros, algo mas habitual

en el mediterraneo.
e Aumento relativo del nivel del mar

Si la dindmica del mar puede modificar la linea de costa erosionando o depositando, el aumento
relativo del nivel del mar puede hundir el Delta bajo las aguas. Este incremento del mar respecto
de la llanura Deltaica, tiene dos causas principales: el aumento del nivel del mar debido al

cambio climatico y la pérdida de cota del delta debido a la subsidencia.

Otros efectos que puede traer consigo el cambio climatico son la variacion del oleaje, la varia-

cion de la descarga fluvial y la mayor persistencia y duracion de las tormentas.

Respecto a la variacion del oleaje, un estudio (Medina et al, 2004) realizado para la Oficina
Espafiola del Cambio climatico y la Direccidon General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente
Yy parece ser que no se apreciarian cambios significativos en el oleaje a lo largo de los afios,

algo que no concuerda con sucesos que han ocurrido, como veremos en posteriores apartados.

La reducciéon o aumento de la descarga fluvial puede ser producida por una variacién de las
precipitaciones en la cuenca del Ebro. En la cuenca mediterranea se ha estimado un aumento
en la precipitacion media del 3% por °C en invierno y una disminucién del 3% por °C en verano
(Palutikov et al, 1992). Esto conllevaria una reduccién de las lluvias en invierno y verano y un
aumento en primavera y otofio, es decir, aumentaria la estacionalidad, aunque no variaria mu-
cho la cantidad de agua. Pero si se produjeran estos cambios, se verian suavizados debido a la

regulacién existente en el rio.

Respecto a las tormentas, se espera que aumente la frecuencia e intensidad de estas, causando
un incremento del riesgo de inundacién de la llanura deltaica, agravado por el aumento del nivel

del mar.

Pero el efecto del cambio climatico mas importante y que mas afectara al Delta del Ebro es el
ascenso relativo del nivel del mar. En las zonas deltaicas este incremento relativo tiene dos
causas, como son el ascenso absoluto del nivel del mar debido al cambio climatico y la subsi-

dencia, debido a la compactacion de los sedimentos de la llanura deltaica.

Sobre el ascenso absoluto del nivel del mar se han realizado muchos estudios, con resultados
no siempre parejos. Las primeras estimaciones eran mucho mas pesimistas que las mas recien-
tes. Pasamos de unas estimaciones para fin de siglo XXI de 50-90 cm, a unas de 13-68 cm, e

incluso algunos mas recientes dan cifras inferiores.

— x—ﬁy
’

Zonas con problemas aseciades ol

. ascense relative del nivel del mar

Ilustracion 5 Zonas inundables del Delta

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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2.2.3.Erosion marina siendo este ultimo el responsable de cerca de un 85% del volumen erosionado, depositado en

, L . o la Bahia de los Alfaques.
La falta de sedimento lleva a la Barra del Trabucador a tener una dinamica dominada principal-

mente por el oleaje. Hemos podido comprobar cémo no se ha producido una pérdida de super-
ficie emergida, pero si una gran modificacion de su forma. Asi que los cambios que ha sufrido

este corddn litoral los podemos clasificarlos en:
¢ Cambios a largo plazo

Evolucién global de todo el Delta, en planta y en perfil y la variacion del balance total de sedi-

mento
¢ Cambios a medio plazo

Evolucién de un pequeino tramo de costa durante un periodo de varios afios. Causado normal-

mente por el transporte longitudinal generado por el oleaje.
¢ Sucesos episodicos

Aguellos asociados a fendmenos con alto periodo de retorno, como grandes tormentas o com-
binacién de factores, como una marea meteoroldgica y oleaje, la respuesta es practicamente

inmediata como comprobaremos en el caso mas reciente que tenemos, El temporal Gloria.

Dichos sucesos, deben de estudiarse de cara a la proteccidon de determinados tramos de costa,
especialmente donde se unen los efectos del oleaje y la marea meteoroldgica, y deberan de
estudiarse de cara a la proteccion de determinados tramos de costa vulnerables como el que

tenemos entre manos.

El suceso mas destacable es la Barra del Trabucador la cual posee una elevacién baja, la cual
no llega a 1.5 metros de altura y es facilmente rebasada por el oleaje en dias de tormenta. El
oleaje que pasa por encima de la barra hacia la Bahia de los Alfaques arrastra consigo gran

cantidad de sedimento con lo que la barra puede empezar a romperse y perder su continuidad.

Este caso se ha producido en varias ocasiones, de las que se tienen constancia como en 1778,

Ilustracién 6 Rotura de 1990

primera mitad del siglo XX, en 1990, y la ultima en 2020, la cual analizaremos mas detenida-

. También cabria destacar los dos Gltimos temporales, de los que se hablaran mas detenidamente
mente en apartados posteriores.

en el siguiente apartado, por una parte, el detonante de la situacion, el temporal Gloria, el cual

Respecto a la rotura de la barra en octubre de 1950, una tormenta provoco olas de una altura alcanzo la costa del Delta del Ebro en enero del ano 2020, partiendo el corddn litoral en dos y

significante de 4.5 metros, periodos pico de entre 7 y 10 segundos y una marea meteorologica creando los destrozos mas importantes recordados en afios. Aquel temporal provoco olas de

de 0.45 metros. Esta tormenta, provoco una rotura de 800 m de longitud con una profundidad una altura significante de 7.41 metros y una carrera astrondmica de marea de hasta casi 70

. AXi i i 3 en menos de 2 , L L L, . ,
de 0.40 m maxima, y un volumen de sedimento erosionado de unos 70000hm centimetros, y al ano siguiente, el cordon litoral sufrio otro temporal, Filomena, el cual provoco

dias. Se produjeron simultdneamente 3 procesos erosivos: longitudinal, offshore y por rebase,

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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olas de una altura de unos 4.5 metros de altura significante. Sera mas detallada y explicada

estos dos temporales en apartados siguientes.

2.2.4.Aspectos socioecondmicos

Para que podamos entender las consecuencias que podria tener la degradacidon de la Barra del
Trabucador, es importante conocer las actividades humanas y la riqueza natural. El Delta posee
una poblacion de unos 50.000 habitantes, y la gran parte de la superficie esta ocupada por
cultivos sobre todo de arroz, ademas en la peninsula de la Banya, se da una importante factoria
qgue es la de extraccion de sal, la cual estamos tratando de evitar que se quede anegada por la
rotura de la Barra, y Ultimamente, la actividad que mas esta creciendo en estos ultimos afios
es la terciaria, el turismo. También encontramos ganaderia y pesca, pero estan en decadencia

en estos ultimos afios.

Este turismo ha tenido un importante impacto en el Delta, ya que se destruyeron muchisimas

zonas de dunas y marismas de un gran valor ambiental.

ANALISIS DE LA VARIACION DEL OLEAJE DURANTE LOS ULTIMOS ANOS

A lo largo de los ultimos afos, se han experimentado varias tormentas como se han nombrado
en el apartado anterior, las cuales han sido culpables de que el corddn litoral quiebre en varios
tramos en los Ultimos tiempos. Es por eso, que nos hemos visto en la obligacion de recopilar
informacidn, y sacar conclusiones en varios articulos de investigacion y una propia, de la que
se extrae que el oleaje paso a ser hace tiempo a ser el principal protagonista de la modificacion

de la linea de costa del Delta del Ebro, debido a la falta de aportacion de sedimentos.

A lo largo de este apartado, se desarrollaran una recopilacion sobre el cambio o tendencia a la
que se esta llegando respecto al oleaje en la zona de estudio, entre ellos, comprobaremos la
frecuencia con la que se repiten estos sucesos, en qué periodo anual se repiten o se suceden
mas este tipo de temporales y con ello, analizaremos los periodos de retorno y las alturas de

ola que se suceden.

Ademas, caracterizaremos el temporal que llevo a la situacién en la que nos encontramos a la

Barra del Trabucador, el Temporal Gloria.
3.1. TEMPORAL GLORIA

Se traté de un ciclon extratropical de largo recorrido en el Atlantico Norte que afectd al norte

de Estados Unidos y Canada oriental, asi como a la Peninsula ibérica a su paso por Europa.

Después de cruzar los Estados Unidos y tras cruzar el Atlantico, el sistema se desarrolld lo

suficiente como para ser nombrado Gloria por la AEMET el 18 de enero.

Después de tocar tierra cruzando el norte de Espafia como un frente débil, Gloria se intensificé
durante varios dias sobre el Mar Mediterraneo occidental, aportando lluvias y nevadas intensas,
vientos fuertes y oleaje significativo a muchas &reas de Europa del sur y Africa del norte. El
sureste de Espafia y las Islas Baleares fueron particularmente afectadas por el paso de Gloria
entre el 19 y el 21 de enero. En total en Espafa, 13 personas perdieron la vida y 4 resultaron

desaparecidas.

Gloria causé inundaciones a lo largo de la costa del este de Espafia, siendo el Delta del Ebro
una de las zonas mas dafiadas por el temporal, donde el mar arrasé hasta 3 kildmetros de tierra

cubierta de arrozales y entre ellos el corddn litoral del Trabucador.
El temporal se desarrolld con fuerzas sobre el Delta del Ebro durante el dia 20 de enero, fecha
en la que cedid definitivamente la barra del Trabucador.

3.1.1.Viento

Respecto a las rachas de viento que se desarrollaron a partir de las bajas presiones provocadas

por el temporal Gloria, el viento se registré con la siguiente rosa de los vientos:

m

Sit
C 3

Ilustracién 7Rosa vientos

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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BE

Se observa con claridad como la componente dominante de esta rosa es NNW, viento de Le- 3.1.2.0leaje

vante, el cual, al desarrollarse, logré alcanzar rachas con valores de mas de 8 m/s

Respecto a la serie temporal que nos indica la racha de velocidad de viento alcanzada, durante

el periodo de enero.

10,0

7.5

Velocidad del viento (m/s)

50

2,5

[ Datos horarios

ene 6

B Medias mensuales

ene 13

Ilustracion 8Serie temporal viento

La grafica nos arroja, como se alcanzan rachas de hasta 20 m/s, datos muy grandes en mag-

nitud, y suficientes como para provocar la agitacion en el mar que provocaron. Respecto a la

Maximo mensuales

ene 20

Mim’mcsrr<<_>>s 9\9\ : :

ene 27

En este apartado, analizaremos los aspectos relacionados con el oleaje, provocado por el viento,

anteriormente explicado.

En primer lugar, analizaremos la componente principal por la que provenian las olas que hicieron

quedar inutilizado al Delta.

NNW 30% NNE HWo2-10

WNW ENE 3.0-40

W

ESE

WSW g,} uer tOS

SSw

)

Ilustracién 10Rosa del Oleaje
Podemos apreciar claramente, como la componente principal que domina el oleaje se trata de

la Este, superando olas de 5 metros de altura significante y acumulando una probabilidad mu-

velocidad media, se aprecia un valor de 21.06 m/s, los cuales no difieren de los acontecidos en

el periodo invernal, pero si que destaca por ser el pico maximo alcanzado.

Velocidad Medi...

Enero 21.06 53 2020 20 22
Febrero 20.51 328 2020 4 20
Marzo 20.03 317 2020 6 23
Abril 14.33 70 2020 1 9
Mayo 10.04 82 2020 13 2
Junio 13.99 326 2020 5 7
Julio 8.92 18 2020 11 5
Agosto 13.39 334 2020 30 4
Septiembre 16.39 318 2020 25 9
Octubre 1829 321 2020 11 19
MAvsinmben 129 = 2nIn 7 10

Ilustracion 9Tabla valores medios de velocidad

chisimo mayor que la componente Sur.

..
B Datos horarios [l Medias mensuales Maximo mensuales Minimos m << >>> a 9\ "

o =]

Altura Signif. del Oleaje (m)

ene 6 ene 13 ene 20 ene 27

Ilustracién 11 Hs Serie temporal Enero 2020
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Una vez conocido el comportamiento del indicador Hs a lo largo del mes en el que sucedi6 el Para conocer exactamente el valor que alcanzo esta ola, miramos en los histéricos del oleaje

temporal, podemos concluir que la altura de ola significante alcanzada en torno al 20 de enero de la Boya de Tarragona, y para el dia 20, se obtienen alturas de 12.85 metros direccidon 80° y

logré multiplicar los valores medios que venia experimentando por 7 veces su valor. un periodo pico de 11.63 segundos.

Obteniéndose un maximo de 7.41 metros de altura significante, con direccién 83°, un periodo

Altura Max. (... Periodo de P...
de 13.32 segundos. (
Enero 12.85 80 11.63 2020 20 16
Altura Signifi... Periodo de P...
Febrero 3.12 295 6.24 2020 26 10
Enero 741 23 1332 2020 20 22
Febrero 172 195 6.21 2020 29 17 Marzo 2.97 65 6.73 2020 31 7
Marzo 298 190 7.52 2020 2 3 Abril 7.85 59 8.02 2020 1 18
Abril 297 81 8.27 2020 1 11 Mayo 292 62 591 2020 13 3
Mayo 155 76 6.21 2020 13 1
Junio 3.28 204 7.14 2020 12 16
Mayo 155 76 6.21 2020 13 2
i Julio 2.51 316 4,64 2020 7 7
Mayo 155 75 6.21 2020 12 L]
Junio 175 177 7.52 2020 1 21 Agosto 4.49 69 6.9 2020 29 2
Julio 092 126 6.83 2020 3 18 Septiembre 492 295 .46 2020 25 16
Agosto 151 79 7.52 2020 29 7
Octubre 5.85 220 7.69 2020 2 13
Septiembre 14 52 1001 2020 27 13
MNoviembre 4.68 61 9.09 2020 22 2
Octubre 2.2 192 6.83 2020 2 11
Noviembre 251 a2 7.52 2020 27 19
- Ilustracion 14Maxima altura de ola
Diciembre 3.3 192 7.52 2020 28 3

Ilustracién 13Tabla Hs maximo en Enero 2020

Respecto al periodo pico, el cual alcanzd el valor anteriormente nombrado, se obtiene una serie

temporal que nos indica como este evoluciona a lo largo del mes de enero.
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Ilustracién 12Méaximos de altura de ola

Por otra parte, podemos comprobar en el régimen extremal, como se alcanzaron alturas de ola et el el el

. . Ilustracién 15 Serie temporal Tp Enero 2020
de hasta casi metros durante el desarrollo de Gloria. p p
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Se puede observar como el valor medio del periodo pico durante el mes de enero, ya habia

sufrido ligeras variaciones y se situaba entre los 7 segundos de media, pero durante la temporal

gloria alcanzo valores muy superiores, incluso consiguio suplicar este valor.

Por ultimo, para comparar la probabilidad que tenian estos parametros de sucederse, extraere-

mos tablas que comparen la proveniencia de las olas respecto al valor de altura significante, y

otra que se apreciara la direccién del oleaje respecto al periodo pico.

Respecto a la primera tabla, podemos comprobar, como la mayor probabilidad acumulada de
que un oleaje que comprende la mayor variedad de altura de olas provenga es desde el Este,
con un 30% de posibilidades, respecto a la probabilidad de que una altura de ola mayor de

3.5metros provenga de una direccion, es absoluta para la direccion Este.

Eficacia: 99.87%

<=

0.2

0.538
1.615
1.211
0.269

0.135

0.135

0.269

0.5

0.404
1.077
2.961
10.767
3.096
2.961
4441
3.230
14.401
5.114

0.808

1.0

0.269
0.404
0.269
9.287
10.229
0.135
0.673
0.269
7.268

2.826

49260 31.629

15 20

0.135
1480 2.961

1615 2961

segun direccién Hs

25 3.0

35 4.0

0135 0135 0.269

0.942 0.404

1.077 0538

1.077 0.808

1.346 0.808

45

1.211

1.211

50

1.211

1.211

Altura Significante (m)

50 =

4172

4172

Total

0.673
1.480
3.769
22.342
28.802
3.365
5.249
3499
21.803
8.210

0.808

100%

La segunda tabla, nos indicara la probabilidad de los mayores periodos pico segun las direccio-

nes, en este caso los mayores periodos pico estan relacionados con la direccién Este.

Periodo de Pico (s)

Eficacia: 89.87% Total
=02 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0 5.0 >

“ 0.0 0.404 0.269 0.673
NNE 225 0135 0.269 0.269 0404 0404 1.480
“ 45.0 0135 0135 0135 1346 2019 3.789
“ 67.5 0.135 0404 0808 2099  22.342
90.0 0942 0269 0538 0404 26.649 28.802
ESE 1125 0.135 0.269 0404 0.135 2423 3.365
135.0 0.673 0269 0404 0135 3769 5.249
o 157.5 1.077 1 0135 1077 | 0135 1.077 3.499
o 180.0 0.404 1077 2.019 3.634 14670  21.803
202.5 0.269 0538 7.402 8.210
SW 225.0 0404 0269 0135 0.808

Wsw 2475

270.0

292.5

315.0

NNW 3375
Total = = - 0135 0673 0269 4172 2153 5384 7672 79542 100%

Ilustraciéon 17Tabla Tp segun direccion

3.1.3.Ascenso del nivel del mar

Respecto a la subida del nivel del mar que experimentd la masa de agua que rodea el Delta,

ascendiod hasta los 0.75 metros de subido respecto al Nivel 0 del Puerto de Alicante.

B Datos al minuto

08

0.6

0,5

04

Nivel del mar (m)

B Medias mensuales

Maximo mensuales

Minimos mensuales << >> e\e\ EI
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Se aprecia en la tabla, como el nivel llegdé a duplicar valores que venian repitiéndose los Ultimos

dias previos al temporal.
3.2. ESTUDIO DE LA EVOLUCION DEL OLEAJE

Para sacar mas conclusiones sobre las posibles consecuencias que puedan establecer o modifi-
car las futuras caracteristicas geomorfoldgicas de la Barra del Trabucador, analizaremos la ten-

dencia que experimenta el oleaje durante un periodo de tiempo atras.

Sabemos que el oleaje ha pasado a ser el principal factor que puede modificar la Barra del
Trabucador, por lo que sera estudiado para comprobar la variacién de este, y comprobar si la
tendencia de las caracteristicas del oleaje se repite periédicamente. Para ello, se analizaran las

variaciones de alturas de ola y periodos pico, épocas en las que mas se producen etc....

3.2.1.0leaje en los ultimos afios

Se comenzara con la extraccion de series temporales que muestren la evolucidon de la altura

significativa media y maxima del oleaje préximo a la costa de la Playa del Trabucador.

[as]

|

[aa]

(%3]

Altura Signif. del Oleaje (m)

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Ilustracion 20Variacion temporalHs

Por otra parte, se mostraran las alturas de olas maximas a lo largo del tiempo, con el fin de super-

poner una sobre otra y ver si podemos extraer las mismas conclusiones para ambas.

Altura Maxima del Oleaje (m)

14

(%]

Wiyl

2005 2010 2015 2020
Ilustracién 19Variaciéon de temporal Hmax
A la vista de las imagenes de la altura de ola significante, podemos determinar que se viene
dando una tendencia de alturas de ola significante cada vez de mayor magnitud, algo que se le
puede achacar al aumento del nivel del mar. Aunque no se puede apreciar un patrén que se
repita, solo el aumento de valores en el periodo comprendido a final/principio de afo, son las

épocas que podriamos considerar como con mayor probabilidad a repetirse y darse.

Por otra parte, fijandonos en los valores pico que alcanzan los oleajes, se deja entrever que
estos tienen una tendencia ascendente, obteniendo cada vez una mayor altura de ola signifi-
cante conforme pasan los anos, aunque los grandes valores estan dilatados en el tiempo unos
20 afios, aunque en investigaciones, se prueba que, en Europa, este suceso lleva dandose desde

hace 70 afios.

Este cambio de tendencia podria estar determinado por el cambio climatico debido a estos
factores, como la mayor intensidad de los temporales, los cuales se suceden en los periodos
invernales, y al aumentar la diferencia de temperatura entre el ecuador y los polos, se
originan mayores movimientos de aire, borrascas mas fuertes y olas de mayor ta-
mafo. Y este no es un suceso que solo este ocurriendo en esta zona, sino que las olas de los

océanos han aumentado de manera cuantitativamente también.

Respecto a la altura maxima de ola dada en la Boya de Tarragona en los ultimos 15 afios, van

de la mano a la anterior explicacién, pero en este caso la media, no sufre tal variacién tan
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apreciable, ya que se va manteniendo en el tiempo la onda que da valores medios de ola ma-

Xima.

Aunque respecto a la altura de ola maxima, se ve como estd a cada temporal que ocurre, o a
cada causa que provoque la alteraciéon de la altura de ola, esta va aumentando, haciéndose

cada vez mayor.

Por otro lado, los periodos pico de las olas, estan determinados por estas y por el viento, en la

siguiente grafica, podemos comprobar como este se ha mantenido constante a lo largo de los

afos.
B Medias mensuales B Maximo mensuales << >> @\9\ —d
14
L
12 U
@ A
S 10
o l
Q
o
_g [ | 4
0 8 1‘ 1
&
6
4 {x;
2005 2010 2015 2020

Ilustraciéon 21Tp durante los afos

Respecto al tiempo transcurrido entre dos olas seguidas medidas en un punto fijo, observamos
como se han dado irregularidades en tramos del aio, pero no se ven grandes variaciones, tanto
en valores minimos como maximos. Asi pues, este efecto también sera susceptible de variacion,

debido a la gran relacion que poseen estas dos variables.
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4. ANALISIS PREVIO DE LA ESTRUCTURA DE LA BARRA DEL TRABUCADOR

4.1. INTRODUCCION

Para la redaccién del siguiente apartado, deberemos de partir con el conocimiento de que se
analizara la situacidon desde el afio 1992, que es desde cuando se realizo la Ultima modificacion
de gran magnitud, como respuesta a la rotura de 1990, de la que ya hemos comentado ante-

riormente.
4.2, ESTRUCTURA Y SECCION

La obra ingenieril mas importante realizada hasta la fecha es la fijacion de la Barra del Trabu-
cador mediante una duna artificial. Para evitar nuevas roturas de la barra, que afectaban prin-
cipalmente a las salinas localizadas en la peninsula de la Banya, se realizé primero una duna
artificial de emergencia de 1 km. de longitud, con 1,5 m. de altura, 12 m. de anchura en coro-

nacién y 24 m. en la base. Esta primera parte de la actuacién fue realizada en enero de 1991.

La obra se completd en 1992 con la prolongacién de la duna anterior a lo largo de toda la barra.
La duna esta situada en la parte mas interior de la barra, junto a la bahia, para evitar el rebase

o la rotura cuando se producen sobreelevaciones.

La fijacion se realizd con vegetacion dunar: Elymus Factus, Amophila Arenaria, Othantus Mari-

tima, entre otras. Podemos ver el perfil tipo de proyecto de la duna artificial de la Barra del

6 12 _,6.

+1.20

BAHIA DE LOS ALFANQUES
v v

DE 20 o 30 metros

Ilustracion 22Seccion tipo Barra del Trabucador
Trabucador.
Destacar de esta seccion, en primer lugar, que era un a duna compuesta por completo de arena

y que no poseia ningun tipo de refuerzo, y estaba sometida al transporte de sedimentos en el

momento en el que el oleaje alcanzase la cota del talud, provocando una erosion periddica, que

merme por determinados lugares la barra, y que, a la hora de un temporal, quiebre por com-

pleto la barra.

Los motivos por los que esta barra pudo ceder debido al temporal Gloria, explicada previamente,

podrian ser la erosién continua.

Por otra parte, se le solicito al MOPU, ya extinto la instalacién de Accesos y Areas de Servicio
en la Playa del Trabucador, a fin de garantizar el uso de esta para el publico, con todos los

requisitos que una buena utilizacion requiere.

Una de las caracteristicas principales de las obras en cuestion de las que hablamos, es su re-

versibilidad y la posibilidad de integrarse en cualquier planificacién futura, como ha ocurrido.

Es por ello por lo que se procura que las actuaciones sean un minimo de cumplimiento de la

funcionalidad requerida y adaptable a cualquier situacién futura.

Ilustracion 23 Bara del Trabucador 1995

4.3. EVOLUCION DESDE 1993 DE LA BARRA DEL TRABUCADOR

En el siguiente apartado, comprobaremos como la Ultima actuacion ejecutada en el istmo que
divide la Bahia de los Alfaques y el Mar Mediterraneo, evoluciond en los Ultimos afios hasta el

ultimo gran temporal que hizo la barra romperse y separar dos masas de tierra.
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Para ello, se comprobaran en diferentes fuentes de informacion, como el Google Earth y el 4.3.2.0rtofoto de 1997

Instituto cartografico de Cataluia, comparando afo a afio desde 1993 la evolucién de la . i N ) o,
Pasamos al afio 1997, en cuya ortofoto podemos observar ya algun pequefio cambio o variacion
actuacion, y de la propia barra.

de la Barra comparada con la de 1993.
Para ello, se partira de una imagen de referencia, que sera el final de la ejecucién de la duna

artificial, y a partir de ella, se analizaran las siguientes imagenes, comprobando la efectividad
de la ejecucion.

4.3.1.0rtofoto de 1993

Partiremos de la siguiente ortofoto, la mas reciente tras la creacién de la duna que se llevd a

cabo para proteger la barra del posible ascenso del nivel del mar, la erosion por oleaje y trans-
porte de sedimentos.

Se aprecia una barra continua y uniforme, manteniendo constante en casi todo su tramo una
anchura constante de 180 metros, los cuales son necesarios para el transporte de vehiculos por

la parte trasera de las salinas, y una zona suficiente para uso y disfrute de la gente.

Ademas, se aprecia como la barra es una continuacion que proviene del cuerpo del Delta del

Ilustracién 250rtofoto de 1997

Ebro, y continlia hasta empalmar perfectamente con la peninsula de la Banya.

A la vista de los resultados obtenidos en la imagen, podemos comprobar, como la anchura del

Dando asi una continuidad agradable a la vista, y que no insinda la intervencion humana, algo cordén litoral, mantiene su continuidad, pero se ve reducida su anchura hasta los 160 metros,

que se pretende desde un principio, y que se consigue.

valor que ha podido ser alcanzado debido a la subida del nivel del mar temporal en el momento

de la imagen, o una erosidén que ya se empieza a acentuar debido al oleaje y al transporte de
sedimentos internos del propio Delta del Ebro.

Esto hace pensar, comprobando el volumen que aparece por debajo del nivel del mar en las
marismas, posee caracteristicas similares a la ortofoto anterior. Deberemos de seguir compro-

bando la evolucién del corddn litoral, para poder tomar mas conclusiones.

4.3.3.0rtofoto de 1999

En la siguiente ortofoto, podemos comprobar que la regularidad y continuidad en la anchura de
la barra, ya empieza a ser variable en determinados tramos, sobre todo en la parte de la barra
gue colinda con la Bahia de los Alfaques, esta erosion, es facilmente reconocible, puesto que se
ha originado por el rebasamiento del agua (overwashing) proveniente del Mar Mediterraneo,
algo que se suele dar en las temporadas de tempestades, normalmente entre los Ultimos vy

primeros meses de afio, de caracteristicas similares a las tempestades que han azotado durante

todos estos afios la barra.
Ilustracion 240rtofoto 1993
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Ilustracién 260rtofoto de 1999

4.3.4. Ortofoto de 2002

Se procede a la insercion de la primera ortofoto del siglo XXI, la cual arroja informacién preo-

cupante

Ilustracion 270rtofoto 2002

A la vista de la informacién que nos arroja la imagen, podemos ver como la Barra ha seguido
sufriendo su movimiento de sedimentos debido al rebase del agua, y arrastrando asi los sedi-

mentos de la barra, a la bahia.

De esta manera, la barra va sufriendo una erosién por tramos continua durante los afios que
se van sucediendo, lo que provoca que llegara un punto que la siguiente tormenta que se suceda

podria sumergir de nuevo la Barra del Trabucador por debajo del nivel del mar.

Respecto a la continuidad de anchura de toda la Barra se rompe, y pasamos a tramos con
anchos inferiores a los 100 metros, algo que dista muchisimo de las primeras medidas en planta

del cordon litoral.

4.3.5.0rtofoto de 2004

Ilustracion 280rtofoto 2004

Las ortofotos posteriores a la de 2002, arrojan previsiones mas optimistas, puesto que la an-
chura de la barra se estabiliza y aun manteniendo ciertos tramos de erosiones por overwashing,

se equilibra con el movimiento de sedimentos y se recomponen muchos tramos.

Las causas de este suceso se califican como naturales, puesto que no se tiene constancia de

ninguna actuacion realizada por la mano del hombre en el periodo de 2002-2003.

Se recupera en parte la continuidad de la barra, aunque siguen apareciendo tramos con una

anchura que difiere mucho de la media.

Podria deberse a la ausencia de grandes tempestades durante ese afno.
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4.3.6.0rtofoto de 2006

La ortofoto del 2006 nos arroja ciertos datos, positivos y negativos, en primer lugar, el negativo,
puesto que se ve como el mar y la bahia le van ganando territorio poco a poco al cordén litoral,
lo que hace que vaya reduciéndose el ancho de toda la barra. Por otra parte, se encuentra un
aspecto positivo, el cual es que la propia barra mediante el movimiento de sedimentos equilibra

por si sola la barra, haciendo que cada vez mas el ancho sea contindia a lo largo de toda la

barra.

Ilustracién 30 Ortofoto de 2009

4.3.8.0rtofoto de 2011

Para el siguiente periodo de afios la Barra del Trabucador, se estabiliza, y gana mayor estabili-

dad y continuidad debido a la aportacién de material sedimentario, se aprecia en la composicién

de la arena y en la organizacién y lineas de costa alcanzadas.

Ilustracion 290rtofoto de 2006 Aungue no se tiene constancia de esa aportacion, se intuye que ha existido debido a las carac-

Ademas, se puede observar como el frente que se encuentra colindando con el Mar mediterra- teristicas nombradas anteriormente, y debido a que corta definitivamente a tendencia con la

neo, continlia con su posicidn inicial, gracias al aporte de sedimentos por parte del oleaje.

4.3.7.0rtofoto de 2009

Para volver a comprobar u observar algun cambio sustancial, deberemos de irnos hasta la or-
tofoto de 2009, en la cual podemos comprobar como la tendencia que venia predominando los
ultimos afos se sigue repitiendo, pero esta vez se aprecia en el centro de la barra, la parte que
menos apoyo de los extremos posee, como esta va perdiendo su anchura inicial y se empieza

a divisar como esta reduce mucho su anchura.

Dejando la barra muy vulnerable por esa zona en el caso de la aparicion de alguna tempestad

como de las que se han hablado anteriormente.

El ancho indicado del centro de la Barra posee un valor de unos 110 metros.

Ilustracién 310Ortofoto 2011
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que venia desarrollandose la Barra. Esto también podria darse debido a la tranquilidad de las

aguas durante ese periodo de afios, y deje a la Barra actuar por si sola.

4.3.9.0rtofoto de 2013

AD TR ot

Ilustracién 320rtofoto de 2015

4.3.11. Ortofoto de 2017

A la vista de las imagenes, podemos concluir que la barra esta en su limite, y que cada vez esta

Ilustracién 330rtofoto 2013 mas acentuada la pérdida central de la duna, dejandola vulnerable a una tempestad.

En vista de la ortofoto tras dos afos sucedido, se observa como el propio sistema interno de la
playa, gracias al viento y al oleaje, han equilibrado toda la playa, tendiendo a la misma tenden-
cia, erosidn pequefia por la parte Norte de la Barra, en el sector de la Bahia, y estrechamiento
en el centro de la barra. Respecto a la parte estética, se aprecia una continuidad regular inte-

rrumpida por pequefias entradas del agua provocadas por la erosion.

4.3.10. Ortofoto de 2015

Esta imagen cambiara de formato debido al salto tecnoldgico, y por ello la podremos estudiar

de mejor forma.

En ella apreciamos como la erosion por rebase en el centro de la Barra, se acentla, y ya se ha
llevado la totalidad de la duna artificial construida en los anos 90, aunque esto ya venia suce-

diendo en los Ultimos afios, ya se encuentra desprotegida ante diferentes agentes externos.

La continuidad no se ve afectada, y se comienza a ver mayor erosion en la parte de la barra

interna.

Ilustraciéon 340rtofoto de 2017

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona). 15



ANEJO N© 1 Estudios previos

BE

Por otro lado, también se aprecia por las uniones internas de la Barra con el cuerpo del Delta
del Ebro, y con la peninsula de la Banya, la continua erosién, que no llega a derruir la duna,

pero si que se vez mas material sedimentario por debajo del agua en esas zonas.

Comparada con la primera de 1993, se puede comprobar la pérdida total del ancho inicial y de

su seccion, puesto que la duna ya no cumple su funcién, y deja vulnerable la estabilidad de la
Barra.

4.3.12. Ortofoto 16 de enero de 2020

La siguiente imagen se corresponde a los dias previos al temporal Gloria, el cual termino azo-

tando la Barra del Trabucador y dejandola inutilizada, la imagen es la siguiente

Ilustracion 35 Ortofoto previa al temporal Gloria

En la imagen se comprueba como el centro de la barra, que, sufriendo un deterioro continuo, y

se observa que esta seguira avanzando debido a las entradas de la Bahia a la Barra, erosionando
asi el corddn litoral.

Respecto a los extremos del corddn, podemos observar que han sufrido una erosion, la cual se

ha evitado por la sedimentaciéon de la playa gracias al oleaje del mar mediterraneo, pero sigue

indicando fragilidad y vulnerabilidad. Aunque se puede considerar menos peligrosa que la zona
central ya que posee una cantidad de sedimento bajo el mar muy superior a la existente en el

centro, evitando asi la misma velocidad de erosidn en el centro que en los extremos.

Esta fue la dltima imagen de la que se tiene constancia sobre la Ultima gran ejecucion de ca-
racter de proteccién en la Barra del Trabucador, puesto que dias mas tarde, la duna desapare-
ceria por completo.

4.3.13. Ortofoto durante el temporal Gloria

El 21 de enero de 2020, el viento de Levante y las bajas presiones asociados a la borrasca
Gloria hicieron subir las aguas del Mediterraneo alrededor de un metro. Las olas de hasta 8
metros arrasaron la barra del Trabucador.

Esta primera imagen, esta tomada el 23 de enero de 2020, en pleno temporal Gloria, durante
los efectos que dejo estd a su paso, y la desaparicion del istmo que une el Delta del Ebro con

la peninsula de la Banya, anegando los transportes terrestres, y cualquier tipo de disfrute de la
zona de playa.

"y
7o

Ilustracién 360rtofoto 23/01/2020
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La ortofoto durante el temporal deja entrever la forma de la barra litoral por debajo del nivel
del mar, gracias a la forma que realizan las olas por encontrar el fondo de la barra. Esta imagen
deja entrever también, que la altura de coronacién de la Barra es insuficiente, y que, a la hora
de una crecida de este tipo, la barra se encontraba desprotegida, por otra parte, el oleaje ha
sido capaz de erosionar por completo la zona central del cordén litoral, zona que venia siendo

erosionada y desprotegida conforme pasaban los afios.

Por otra parte, en la siguiente imagen se podran dejar todas las consecuencias que dejaron en
el Delta del Ebro, los oleajes que lo azotaron, y como el mar ha engullido parte de la barra bajo
el mar.

Ilustracion 370rtofoto 26/01/2020

En la ortofoto, podemos visualizar como la parte Sur de la Barra del Trabucador ha desapare-
cido, quedando pequefios indicios de esa plataforma debajo del nivel del mar. Respecto a la
parte Norte, ha sido capaz de resistir, pero se puede achacar a la existencia de mayor cantidad
de fondo marino correspondiente al Delta, que ha servido un poco de abrigo, protegiéndose del
oleaje. Aunque también queda totalmente anegado, y se observan canales de agua que cruzan
el ancho del Trabucador por completo quedando asi comunicado, ademas de la inundacién com-

pleta de la zona baja, la Bahia de los Alfaques, con el mar Mediterraneo.

4.3.14. Ortofoto tras el temporal Gloria

A continuacién, se mostrara la ortofoto posterior a los episodios de oleajes de una magnitud
muy superior a la normal, provocados por el temporal Gloria, que erosiono de tal manera la
fuerza del este oleaje los sedimentos que componia la Barra, que termind por desaparecer.
Toda la erosion, fue por rebase, es decir transporta los sedimentos del frente de la Barra del
Trabucador a su parte interna, a la Bahia de los Alfaques, disminuyendo la cota de coronacion

del corddn litoral, y dejandolo por debajo comparandolo con el del mar.

En la imagen, podemos contemplar la planta del corddn litoral que compone la flecha sur del

Delta del Ebro, y se divisan dos partes claramente diferenciadas

Ilustracion 380rtofoto tras el temporal Gloria

Salta a la vista la dificultad para encontrar la playa del Trabucador, erosionada casi por com-
pleto, y una brecha de unos 800 metros aproximadamente que permite la entrada directa del

Mar Mediterraneo a la Bahia de los Alfaques.

Tras la estabilizacion del nivel del agua, se pueden analizar las causas de la rotura del Trabu-
cador.

En primer lugar, la brecha central, ha sido producida porque venia siendo la parte mas fragil, a
lo largo de la evolucion del tiempo, puesto que era la zona donde mas se preveia la accidén de

movimiento de sedimentos por rebase.
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En segundo lugar, hay que destacar la existencia de mas sedimento entre las partes de unidn
del cordén litoral, los cuales han emergido tras la bajada de nivel del mar, pudiéndose explicar,

por la existencia de acumulaciones de sedimentos en lugares cercanos.

Por ultimo, hay que destacar la desaparicion total de la duna artificial creada en los anos 90,
rebasada por completo y erosionada completamente y este llevado a la Bahia situada en la
parte interna. Las causas asociadas a esta rotura de la duna, podrian ser la inexistencia de un
elemento interno, que hubiese sido capaz de soportar los sedimentos en la barra, otra causa,
podria ser la altura de esta, ya que podria haber sido inferior a la altura maxima de ola consi-
derada para un periodo de afos determinado, y por ultimo, la erosiéon continua producida por
el rebase de las olas en la barra, la cual ha ido siendo mermada, debido a la ausencia, o mas
gue ausencia, reduccién de sedimentos provenientes del Rio Ebro, que no han acabado deposi-
tandose en la barra del Trabucador para que esta se equilibre, y pudiese resistir por si sola el
achaque de este tipo de temporales.

4.3.15. Conclusiones

Por ultimo, se extrae de la recopilacion vidual en formato imagen a lo largo de los afios sobre
la erosién y comportamiento de la Barra del Trabucador, los cuales podrian ser de alto valor

para la redaccion de este proyecto.

Ilustracion 39Comparativa

Se estima, que la duna artificial podria haber sido eficaz, en el caso de que esta fuese realimen-
tada cada periodo de tiempo, puesto que la falta de sedimentos provenientes del rio Ebro, se

ha reducido drasticamente, por lo que no puede equilibrarse por si sola.

Por otra parte, la erosion de la barra y de la duna con el paso de los afios podria haberse visto

reducida con la solucién propuesta anteriormente.

En altimo lugar, las magnitudes del temporal Gloria, no estaban previstas para este tipo de
infraestructura, que, aunque hubiese sido realimentada periédicamente, podria haber cedido
también, puesto que el periodo pico de las olas, tanto como las alturas de las olas eran incom-
patibles con la duna artificial, que de la misma manera hubiese erosionado la Barra y haber

provocado una rotura.

Por otro lado, la recuperacién de la Barra del Trabucador podria darse como efectiva, puesto
que, con un intensivo control del volumen de sedimento a aportar a la duna con refuerzos
internos, y a la barra en general para establecerla en una cota adecuada, que evite rebases, y
subsidencias.

Se deja entrever la falta de conservacion del Trabucador, y la poca importancia que posee el
equilibrio de nuestro entorno, puesto que un problema, que ha sido generado por | amano del

hombre, luego no pueda ser capaz por falta de medios para poder mitigar el dafio que causa.
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5. ESTUDIO DE LA PLAYA DEL TRABUCADOR

5.1. INTRODUCCION

Playa, de 6,5 kildmetros, que forma parte del Parc Natural del Delta de I'Ebre. Es de arena fina,
apenas presenta desnivel de entrada para acceder al mar y el grado de ocupacidon es bastante

bajo.

La playa de El Trabucador es un apéndice de 6,5 kildmetros de longitud que se adentra en el
mar hasta la Punta de la Banya, en pleno Parc Natural del Delta de I'Ebre. Se trata de un

espléndido ejemplo de playa salvaje, un auténtico refugio de tranquilidad para el visitante.

La falta de servicios de esta inmensa extension de arena fina y dorada queda ampliamente
compensada por su belleza. Delimita en toda su extensidon con el municipio de Alcanar y la bahia

de Els Alfacs. Esta bahia es el puerto natural mas importante de Europa y el lugar de peregri-

naciéon de numerosas especies de aves acuaticas.

Ilustracion 40 Playa del Trabucador

El istmo que forma El Trabucador dispone de un camino que permite seguir facilmente el curso
de la playa hasta llegar a las salinas de La Trinitat. A lo largo de todo este recorrido, se puede
disfrutar de unas aguas tranquilas y de una pendiente lenta y suave, lo que las dota de gran
calidez. Sin embargo, se recomienda, en los meses fuertes de verano e invierno, tienen fama

las crecidas de marea repentinas.

El paraje también es un lugar muy apreciado por los amantes del naturismo. Asimismo, también
dispone de puntos de vigilancia desde donde se puede contemplar una excepcional panoramica

que incluye el municipio de Sant Carles, la sierra del Montsia y el faro.
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5.2. CARACTERIZACION DE LA PLAYA SEGUN PUERTOS DEL ESTADO
Guia de Playas: El Trabucador
Nombre de playa El Trabucador
Municipio Sant Carles de la Rapita
Provincia Tarragona
Comunidad Autdnoma Catalufia/Catalunya
Longitud 6.165 metros
Anchura 150 metros / Mucha variacidn
Grado ocupacién Bajo
Grado urbanizacién Aislada
Paseo maritimo Mo
Pulse imagen para ver la galeria fotografica
Fachada litoral Humedal
Descripcién
Playa de gran longitud compuesta por arena dorada, bafiada en ambos lados, por aguas tranguilas en lu lado
y de oleaje moderado en el otro, ubicada en una zona aislada de nicleos urbanos.
1. Tipo de playa 2. Aspectos fisicos y ambientales
Composicién Arena Vegetacion Si/enlaplaya
Tipo arena Dorada Espacio protegido Si
Condiciones bafio Oleaje moderado Actuaciones -
Zona fondeo No Bandera azul Mo
Nudismo Mo
Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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3. Hospital mas cercano 4. Accesos

Nombre hospital Verge de la Cinta Forma de acceso Coche

Direccion Esplanetes, 44 (Tortosa) Sefializacion de los accesos Mo

Teléfono hospital 977519100 Acceso discapacitados Mo

Distancia aproximada a playa 50 km. Coordenadas 40° 36'43,262" N 00°43' 42,725" E

Coordenadas UTM X:307.840,00Y: 4.4098.167,00 H:31

5. Seguridad 6. Transporte

Sefializacion de peligro Mo Carretera mas préxima TV-3405

Auxilio y salvamento Mo Autobis Mo

Aparcamiento Si/ Mo vigilado / Mas de 100 plazas

7. Puerto deportivo 8. Observaciones

Puerto deportivo de reciente construccian "Marina Sant Carles” para 843 amarres. Playa de caracteristicas

Nombre puerto Club Nautic Port Sant Carles L o B
unicas en la provincia al tratarse de un brazo de arena bafiadeo por ambos lados por las aguas del mar. En su
Distancia aproximada a puerto 13 km. extremo sur se encuentran "les Salinas de la Trinitat". Aparcamiento en el drea de servicio. Emergencias (112).
9. Servicios
#§ Aseos No ﬂ Oficina turismo No ~ Alguiler hamacas No g Zona submarinismo Na
t’ Lavapiés No R, Teléfono No “™ Alquiler sombrillas No 2‘ Zona practica de surf Si
E Duchas No “ Establecimiento comida No _*_ Alquiler nduticos No "ir Zona infantil No
ﬁ' Papeleras No "" Establecimiento bebida Si & Club ndutico No _*_ Zona deportiva No
£ Servicio limpieza Si
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5.3. CARACTERIZACION DEL SEDIMENTO DE LA PLAYA
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Ilustracién 41 Muestra de sedimentos

De la siguiente imagen, podemos concluir:

e La zona mas proxima a la costa, formada por arenas de tamafio medio (d50 > 125 um),

gue hasta una profundidad de 3 metros tiene un tamafio mayor (d50 > 200 um).

¢ Una zona intermedia de transicidon entre arena y fango, localizada a una profundidad apro-

ximada de unos 12 m, aunque con variaciones en ciertos puntos de la costa.

e Una zona exterior mayoritariamente formada de fangos (d50 < 63 um) y con alto contenido

de materia organica de procedencia fluvial. Puede alcanzar decenas de kilémetros.

Respecto a la profundidad media de la zona de transicion es de 12 metros, pero esta medida

varia y su posicion varia a lo largo de toda la playa.

Respecto a la distribucién de sedimento no es regular a lo largo de toda la costa. En las zonas
de erosién, tenemos sedimento mas grueso, mientras que, en las zonas de deposicién, encon-

tramos mas sedimento fino.

Ademas, cabria concluir que debido a la zona de fangos que rodea el Delta, este impide migrar
al sedimento que proviene del cauce del Ebro, y que es arrastrado por los oleajes hasta ser
depositado en el fondo marino del Delta, esto es lo que produce la alteracién de la costa, man-

teniéndose siempre constante el volumen.

5.4. CUMPLIMIENTO DE LEY DE COSTAS

5.4.1.Introduccion

La Ley de Costas es la norma que define y regula el dominio publico maritimo-terrestre (DPMT).

La normativa basica de aplicacion es la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas, la Ley 2/2013,
de 29 de mayo, de proteccidn y uso sostenible del litoral y de modificaciéon de la Ley 22/1988,
de Costas y el Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Costas.

Desde la fecha de entrada en vigor de la Ley 22/1988, de 28 de julio, se han introducido nu-
merosas modificaciones en la misma en aras a una mayor proteccion de la costa espafiola y
una mayor seguridad juridica de los sujetos afectados por las limitaciones impuestas por esta

normativa. Se pude consultar el texto completo aqui.

La Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccién y uso sostenible del litoral y de modificacion de
la Ley 22/1988, de Costas, modificd recientemente la citada Ley de Costas, estableciendo un
nuevo marco legislativo, que tiene como objetivo el incremento de la seguridad juridica para
las actuaciones que afecten al litoral y la promocion de una efectiva proteccion de este que
resulte compatible con el impulso de la actividad econdmica y la generaciéon de empleo. Ello sin
olvidar la regulacion de los procedimientos administrativos relativos a la determinacion del do-
minio publico maritimo terrestre y su régimen de utilizacién, asi como los relacionados con las
limitaciones de la propiedad de los terrenos contiguos a la ribera del mar para garantizar la

integridad y el uso publico del DPMT y el desarrollo del régimen transitorio.

5.4.2.Terreno afectado

El terreno afectado por la ley de Costas tiene diversas naturalezas, y podemos distinguir 3 franjas:

e Dominio publico maritimo terrestre

El dominio publico maritimo-terrestre lo constituyen la zona maritimo-terrestre, las playas, las
aguas interiores, el mar territorial y los recursos naturales de la zona econémica y la plataforma
continental, segun establece la Constitucién de 1978 y siendo la normativa de Costas la que

precisa y define estos conceptos.

Es facil entender que bienes tan valiosos y anhelados por todos como las playas, los sistemas
dunares, los acantilados, las marismas, los humedales litorales, etc., sean de DPMT, tanto para

garantizar su proteccion, como el disfrute publico.
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Y se determinan mediante el procedimiento administrativo del deslinde. Este procedimiento
consiste en identificar qué terrenos relnen las caracteristicas, fisicas o juridicas, descritas en la

Ley de Costas, para establecer cudl es el limite que los hace calificarlos como DPMT.

Por esa razon, la realizacion de los deslindes proporciona la debida seguridad juridica a todos

los ciudadanos para determinar el limite entre el DPMT vy la propiedad privada.
e Servidumbre de proteccion

La zona de proteccidn tiene una anchura de 100 m contados desde el limite interior de la ribera
del mar, excepto en aquellos tramos litorales que, a la entrada en vigor la Ley de Costas (28
de julio de 1988), estuvieran ya clasificados como urbanos o tuvieran un plan parcial ya apro-

bado con anterioridad al dia 1 de enero de 1988, en los cuales la anchura es de 20 m.
La fijacion de la anchura de la servidumbre se determina en la resolucién del deslinde.

La extensidn de esta zona podra ser ampliada por la Administracién del Estado, de acuerdo con
la Comunidad Autéonoma y el Ayuntamiento correspondiente, hasta un maximo de otros 100 m.
cuando sea necesario para asegurar la efectividad de la servidumbre, en atencién a las pecu-

liaridades del tramo de costa de que se trate.

Con caracter general se podran realizar las obras de reparacion, mejora, consolidacién y mo-
dernizacion siempre que no impliquen aumento de volumen, altura ni superficie de las cons-
trucciones existentes y sin que el incremento de valor que aquellas comporten pueda ser tenido

en cuenta a efectos expropiatorios.

Estas obras podran acreditarse mediante una declaracidn responsable con caracter previo a la

autorizacién urbanistica que proceda.

Los usos permitidos en esta zona de servidumbre de proteccién estan sujetos a autorizacion
administrativa de la Comunidad Auténoma que, con caracter previo a su resolucion, debe soli-
citar informe de la Administracion del Estado, en cuanto a la delimitacion del limite interior de
la ribera del mar, linea de deslinde, mantenimiento de las servidumbres de transito y acceso al
mar e incidencia de las construcciones y de las actividades que las mismas generen sobre la

integridad del dominio publico.
e Zona de influencia

La anchura es de 500 metros a partir de la ribera del mar, y donde debera observarse que las
edificaciones propuestas por el instrumento de planeamiento urbanistico evitan la formacién de
pantallas arquitecténicas o acumulacion de volimenes, de tal manera que la densidad de edifi-

cacion a desarrollar sea acorde con la del resto del municipio.
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Ilustracién 42Ley de Costas

En el caso de la Barra del Trabucador, existe la zona de dominio publico terrestre, y podria
darse el caso de la existencia de Dominio privado, por lo que también encontrariamos una zona
de servidumbre de proteccidn, los usos se encuentran regulados por la administracion compe-

tente, y la cual puede ser susceptible de modificaciones con previo permiso de la administracion.
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5.5. UsOS DEL SUELO

Respecto a los usos del suelo que comprenden los limites de la Playa del Trabucador, podemos
distinguir uno de uso por playas y dunas.

Usos CLC 2018
I 111, Continuous urban fabric 212, Permanently irmigated land B 324, Transitional woodland-shrub
112, Discontinuous urban fabric 213, Rice fields 331, Beaches dunes sands
Ilustracién 43 Divisién segtn Ley de Costas I 121, Industrial or commercial units 222, Fruit trees and berry plantations [ 411, Inland marshes
' 122, Road and rail networks and associated land 223, Olive groves 421, Salt marshes
I 123, Port areas | 231, Pastures P 422, Salines
En esta imagen, podemos comprobar, como se dividen en un hipotético caso las zonas privadas 131 Moms exiaciion skos 242, Complex culivation patiorns. I 511, Water courses
I 133, Construction sites I 312, Coniferous forest 521, Coastal lagoons
y publicas, Dominio publico maritimo terrestre, servidumbre de proteccidn, respectivamente. Al B 142, Sport and leieure fackies RIE S I 523, Sea and ocean
211, Non-irrigated arable land 323, Sclerophyllous vegetation

no existir edificacion, o ser un terreno edificable, ambos prohibidos puesto que se trata de una

Ilustracion 44 Usos del suelo PPPDE
ZEPA LIC.

Se da el caso de que la zona de influencia privada puede estar formada solo por servidumbre 5.6. CALIDAD DE LAS AGUAS

de proteccion, y que en determinadas ocasiones varien estos anchos, y por lo tanto la superficie 5.6.1.Introduccién

de ocupacién privada, en la cual puede actuar la administracion.
A continuacion, se expondran las caracteristicas basicas que expresan la calidad de las aguas,
estas caracteristicas son: Temperatura del agua, salinidad, densidad, esto referidos a términos
fisicos, relacionado con términos quimicos encontramos elementos como el Oxigeno, Nitratos,
Nitritos, Amonio, Fosfatos, Clorofilas, Feopigmento. Mediante estos indicadores podremos ca-

racterizar la calidad de las aguas que rodean la Barra del Trabucador, y si son aptas para el
bafio de los usuarios.
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5.6.2.Salinidad
B Medias mensuales [l Maximo mensuales Minimos mensua << >> aa I:I

Se procede a mostrar los resultados obtenidos en los ultimos afios en las tomas de muestras
en la boya de Tarragona.

Para el periodo, tomaremos como inicio el origen de los tiempos de datos registrados por Puer-

. o . 26
tos del Estado. En este caso, desde el 1 de noviembre del afio hasta la actualidad. Todo ello se ) / {
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Se puede observar como el valor medio de Salinidad de la Playa del Trabucador, gira en torno o = [ \ )‘\ | \ |
| \
a 38 psu, una media aritmética que se encuentra muy préoxima a los valores maximos y mas ; 20 ".I \ f \
distante de los valores minimos. g \ \ .
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5.6.3.Temperatura del agua = 16 '
Se analizard la serie comprendida entre los afios 2010 a 2020, con el fin de comprobar la 14 ’
tendencia de la temperatura media del agua a lo largo de estos afios. 12
2017 2018 2019 2020 2021

Para ello se analizara en funcion a tres pardmetros: mensuales maximos, mensuales minimos

y medias mensuales Ilustracion 45 TéAgua 2016-2020
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Tras analizar las series temporales de la temperatura del agua en la Boya de Tarragona, pode-
mos ver que los valores se mantienen siempre en el mismo rango de valores, pero la serie sufre
un ligero cambio ya que aumentan en el mismo sentido temperaturas minimas y temperaturas
maximas. Podemos apreciar como en 2010, la temperatura media minima alcanzada en periodo
invernal, nos da un valor de unos 139, sin embargo, la temperatura minima alcanzada el afio

pasado, nos arroja un valor de 14°. Evidenciando, que existe un problema de cambio climatico.

fresco caliente
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= 2JLI|./""“\28 sept. .
25°C 25 030 2ol

20°C 20°C
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155G 15 °C
13°C
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Ilustracion 48Temperatura media del agua

5.6.4.Turbidez

Para el caso de la turbidez y el color en el agua, tal como indican Jackson & Sheiham (1991),
son dos parametros que describen cuantitativamente la apariencia de las masas de agua. El
aspecto visual de una muestra de agua es consecuencia del efecto conjunto de la dispersion y

absorcién de la luz por el material disuelto y en suspension en el agua.

En general, se considera que el material disuelto es el responsable de la absorcion de la luz
mientras que las particulas en suspension reflejan la luz en diferentes direcciones, siendo asi
responsables de los procesos de dispersion. La dispersion de la luz es la responsable de la
apariencia opaca del agua a la que normalmente nos referimos como turbidez, mientras que el
color se considera ocasionado por el material en disolucién, que absorbe determinados tipos de
luz, modificando el color de la masa de agua. En nuestro caso, podemos calificarla como poco

turbia.

5.7. MORFOLOGIA MARINA

La Playa del Trabucador, esta ubicada a lo largo de un istmo, corddn o barra litoral, la cual une
de Noreste a Sur oeste el Delta del Ebro, a la flecha o peninsula de la Banya. Ubicada en la zona
Sur del Delta del Ebro. Su configuracion en planta realiza la funcién de barrera respecto a la

masa de agua que se ubica en el lado contrario a mar abierto.
5.8. CLIMA

5.8.1.Introduccion

A lo largo de este apartado, analizaremos el clima que existe en la zona del Delta del Ebro, para

caracterizar asi de menor manera la Playa del Trabucador.

La barra del Trabucador se encuentra en el sur de la Comunidad Auténoma de Cataluiia, la cual
posee un clima de tipo mediterraneo, aunque con grandes variaciones de temperatura entre el

litoral costero, con un clima suave, templado en invierno y muy caluroso en verano.

5.8.2.Temperatura

Segun AEMET, las temperaturas comprendidas entre los afios 2010-2020 para la estacion de

Roquetas, la mas préxima al Delta del Ebro, han sido las siguientes.

Temperatura: °C

Estacien Meteoroldgica de ESTACION DE TORTOSA (ROQUETES)— Fecha Inicial:01-01-2010~—- Fecha Final:30-07-2021

r — Temperatura Maximas diaria
[ — Temperatura Minima diaria

www}lmﬂlw i ,mJf)wﬁ’w,mmmW}MW‘M;M MM,}M{“M W{*,Ww“w

01-01-2010
1zam3
w-122m7 |
0122021 -

Histonico datos meteorologicos en https://datosclima es Fecha

Ilustracion 49Temperaturas maximas y minimas AEMET

Tras la obtencion de los datos que se nos reflejan, cabria destacar la estabilidad con la que se
ha mantenido, a grandes rasgos, las temperaturas medias minimas y medias maximas a lo

largo del periodo indicado. Se aprecian ciertas irregularidades, pero coinciden con el periodo de
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cambio de estacion, Respecto a la altura de la onda que aparece en la grafica, es decir la maxima 5.8.3.Precipitaciones

diferencia de temperatura anual, no se aprecia una gran variacién o irregularidad. L, o . . .
Se estudiaran las precipitaciones que se han sucedido a lo largo del periodo sefalado, desde

[Temperatura 2010-2020, los siguientes datos, provienen de la base de datos de AEMET, y la situacién de la
CARACTERISTICA [ VALOR °C) FECHA N _ o o B _
Temperatura Maxima mas alta Regisirada o4 55067070 estacion de medida de precipitacion, esta situada en Sant Jaume dEnveja.
Temperatura Maxima mas baja Registrada: 33 09-01-2021
Temperatura Minima mas alta Registrada: 26.8 05-08-2018 Estacion Meteorologica de Sant Jaume d'Enveja— Fecha Inicial:01-06-2013— Fecha Final:01-01-2020
Temperatura Minima mas baja Hegistrada: -2.4 27-12-2010 . — —
Mayor diferencia de temperaturas en un mismo dia (Tmax-Tmin}: 23 08-04-2011 E B Precpitaciones diarias
Mayor ascenso de temperaturas Maximas en 24 h: 121 entre16-04-2018 y 17-04-2018 § @ |
Mayor ascenso de temperaturas Minimas en 24 h: 10.1 entre05-01-2019 y 06-01-2019 2
Mayor descenso de Temperaturas maximas en 24h: 136 entre01-10-2020 v 02-10-2020 gl
Mayor descenso da Temperaturas minimas en 24 h: 9.7 entre04-01-2018 vy 05-01-2018
o8
Ilustracién 50Tabla temperaturas AEMET T
e [B
La temporada templada dura 3,0 meses, del 20 de junio al 18 de septiembre, y la temperatura
s - . . - s r s ~ 0
maxima promedio diaria es mas de 26 °C. El dia mas caluroso del afio es el 6 de agosto, con | M J H‘ |w m |‘ ‘I | h H\ | ‘ l | ‘ l i | N
0 bl bl il | I fl A M- Ml | 1 A Loy P X L L1

una temperatura maxima promedio de 29 °C y una temperatura minima promedio de 21 °C.

g g E g g g g g g
3 s 3 3 s s s s 3
La temporada fresca dura 4,2 meses, del 19 de noviembre al 26 de marzo, y la temperatura Fecha

Historico datos meteoroldgicos en hitps://datosclima.es

maxima promedio diaria es menos de 18 °C. El dia mas frio del afio es el 14 de enero, con una

. ) L . Ilustracién 52Precipitacion de la zona

temperatura minima promedio de 5 °C y maxima promedio de 15 °C.

Tras la obtencidn de los datos para la obtencidon de las precipitaciones mensuales, podemos

Obteniendo una media tal que asi. ] ) ) . ) )
concluir que son un tanto irregulares, puesto que existen afos con una gran cantidad de preci-

fresco caliente fresco pitacion, pero distribuida, y otros meses entre los que no se aprecia ni la existencia de lluvias.
40°C 40°C
35°C 6 ago. 35°C La probabilidad de dias mojados en Deltebre varia durante el afo.
30°C 20jun. 29:c__ 18 sept 30°C

26 2C AR 06 °C La temporada mas mojada dura 9,2 meses, de 20 de agosto a 27 de mayo, con una probabilidad

25°C 25°C
B 20 e e B de mas del 13 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima de un dia
15°C | = = 15°C mojado es del 21 % el 5 de octubre.
107G ™ 10°C )
550 B0 5°C La temporada mas seca dura 2,8 meses, del 27 de mayo al 20 de agosto. La probabilidad
0°C 0°C minima de un dia mojado es del 6 % el 14 de julio.
_5 OC _5 uC r . - - - - . -
A0°C HrEe Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solo lluvia, solamente nieve o una
15°C 15°C combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacién
20°C 20°C

durante el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 21 % el 5 de octubre.
ene. feb. mar abr may jun. jul. ago. sept oct. nov dic

. . Para mostrar la variacién durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
Ilustracion 51Temperatura media

precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo movil de 31 dias centrado alrededor de

cada dia del ano. Deltebre tiene una variacion ligera de Illuvia mensual por estacién.
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La temporada de lluvia dura 11 meses, del 26 de julio al 28 de junio, con un intervalo movil de 100 % bl 100 %
31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias 90 % a0 %
centrados alrededor del 10 de octubre, con una acumulacién total promedio de 53 milimetros. a0 % 8 ago. a0 %
o 69 % o
El periodo del afio sin lluvia dura 4,0 semanas, del 28 de junio al 26 de julio. La fecha aproxi- 70 % himedodiia 70 %
mada con la menor cantidad de lluvia es el 10 de julio, con una acumulacién total promedio de 60 % ’ 60 %
11 milimetros (weatherspark). 50 % e f Tt
40 % bochornoso \ 40 %
lluvia lluvia 30 % 12 jUﬂ 5 oct 30 %
120 mm 120 mn 20 % 1 ,i% 1?;% 20 %
Vi I ‘\‘ .
100 mm 100 mm 10 % Y : opresivo K 16:3:::. 10 %
0% . _ | _— msoportable |Ahoe U 0%
80 mm 10/0cl 80 mm ° ene. feb. mar abr. may. jun. jul. ago. sept oct nov. dic. ’

60 mm 3 may. I 53 mm 60 mm Seco | comodao | himedao ‘ bechermoso | opresivo |lnsnpoilable
13°C 16 °C 18 °C 21°C 24 °C
40 mm 40 mm
Ilustracién 53Humedad media

20 mm 20 mm

0 mm 0 mm 5.8.5.Viento y oleaje

ene. feb. mar abr may jun. jul. ago. sép1. oct  nov. dic

Esta seccién trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
Ilustracién 54Precipitacion media . » . ) . ., .
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de

5.8.4.Humedad la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian

) ) , ] ) _ mas ampliamente que los promedios por hora.
Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si

el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas La velocidad promedio del viento por hora en Deltebre tiene variaciones estacionales conside-

bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la tempe- rables en el transcurso del afio.

ratura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio
tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en un

dia hiumedo generalmente la noche es humeda.
En Deltebre la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas hiumedo del afio dura 4 meses, del 12 de junio al 5 de octubre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el
17 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 8 de agosto, con humedad el 69 % del

tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 16 de diciembre cuando basicamente no hay condiciones

hiumedas.

La parte mas ventosa del afio dura 5,9 meses, del 29 de octubre al 24 de abril, con velocidades
promedio del viento de mas de 16,6 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del ano en el 13

de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 19,6 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del ano dura 6,1 meses, del 24 de abril al 29 de octubre. El dia mas
calmado del ano es el 10 de agosto, con una velocidad promedio del viento de 13,7 kildmetros

por hora.
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El viento con mas frecuencia viene del oeste durante 4,3 semanas, del 28 de enero al 27 de
febrero; durante 3,6 semanas, del 18 de marzo al 12 de abril y durante 1,9 semanas, del 22
de octubre al 4 de noviembre, con un porcentaje maximo del 38 % en 1 de febrero. El viento
con mas frecuencia viene del norte durante 2,7 semanas, del 27 de febrero al 18 de marzo y
durante 2,8 meses, del 4 de noviembre al 28 de enero, con un porcentaje maximo del 33 % en
27 de febrero. El viento con mas frecuencia viene del sur durante 6,3 meses, del 12 de abril al

22 de octubre, con un porcentaje maximo del 56 % en 5 de agosto.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de este anejo, se van a exponer las posibles alternativas de ejecuciones que podria-
mos realizar. Todas ellas poseen una cosa en comun, y es que tienen que dar alternativa para
solucionar el problema del que partimos, “Disefio de la mejora de la duna artificial de

acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona) .

Todas estas alternativas deberan de cefirse a los planes ambientales y de seguridad y salud,

asi como cefiirse al Pliego de prescripciones.

2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

La barra del Trabucador esta en grave peligro, puesto que el Ultimo gran Temporal, el Gloria,
lo dejo desprotegido debido a la subsidencia de este por el excesivo arrastre de sedimentos y
derribd la duna artificial creada en los anos 90. Es por ello por lo que nos vemos en la necesidad
de intentar mitigar o detener la desaparicion de la Barra del Trabucador, mediante distintas

alternativas.

Por ello sera necesario la regeneracion de la Barra mas una técnica para evitar rebases futuros.

3. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

Las alternativas estudiadas en este proyecto giran en torno a dos ejes:

e Método de regeneracion de la Barra, aporte de sedimentos a esta para establecerla a

futura cota de proyecto.

e Método de contencion de rebases.

4. ALTERNATIVA PARA REGENERACION DE LA BARRA

(APORTE DE SEDIMENTOS)

4.1. REGENERACION DE ARIDO DE MANERA NATURAL

Consistira en el dragado a partir de la profundidad de cierre y su vertido al otro lado de esta
division para realizar una aportaciéon de manera natural, gracias al transporte realizado por el

oleaje.

Para ello sera necesario una draga, sin la aportacion de arido de cantera.

4.2. REGENERACION DE ARIDO MEDIANTE DRAGADO Y VERTIDO DEL MATERIAL

DRAGADO SOBRE LA BARRA

La siguiente alternativa, propone la ejecucidn de la regeneracion de la barra, mediante dragado
de sedimento pasada la profundidad de cierre, y vertido de este mismo mediante un sistema

de tuberias a la plataforma de la barra.

Para este trabajo seria necesario la utilizacion de una draga, mecanismo de vertido, y cuadrilla

de operarios en tierra, sin la aportacion de sedimento de cantera.

4.3. REGENERACION DE SEDIMENTO MEDIANTE DRAGADO, VERTIDO DIRECTO A

TIERRA, Y APORTACION DE CAMIONES.

Esta alternativa, propone una solucion mas completa, con dragado de sedimento tras la pro-
fundidad de cierre, y vertido de este mediante tuberias directamente a la plataforma de la Barra

del Trabucador, ademas de un aporte mediante camiones bafiera procedentes de cantera.

En la siguiente pagina se aportara un cuadro comparativo con las ventajas y desventajas de

cada uno de las alternativas.
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4.4, CUADRO COMPARATIVO DE LA ALTERNATIVA 1

Ventajas

Desventajas

Alternativa 1: Dragado y vertido en el mar de sedimento para re-
generacion natural mediante el arrastre de sedimentos.

Sin aportacion de sedimento de cantera

Se regenerara la Barra del Trabucador de manera natural, y

llegara al punto en el que se equilibre.

Menor inversion.

Proceso de ejecucion lento

No se puede estimar que cantidad de sedimento depositado en
la parte de aportacién de la profundidad de cierra llegara con

seguridad a la Barra
Incertidumbre

Posible vertido de dragado sobre praderas fanerégamas

Alternativa 2: Dragado y vertido de sedimento mediante tuberia
directa a la zona de vertido

Sin aportacion de sedimentos de cantera.

Regeneracion instantanea de la Barra con la aportacion directa

de sedimento.
Control del sedimento aportado.

Inversion pequefia

Rapidez de ejecucién media

No cuenta con negocios de la zona

Alternativa 3 Dragado y vertido de sedimento mediante tuberia di-
recta a la zona de vertido

Con aportacién de sedimentos de cantera.

Regeneracion instantanea de la Barra mediante dos alternati-

vas

Control de sedimento aportado
Inversion media

Activacién de negocios de la zona

Rapidez de ejecucion

Precio mas elevado de los 3

Tabla 1Comparativa 1

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona).




=7

ANEJO N© 2 Estudio de alternativas

4.5, CONCLUSIONES

A la vista de la tabla anteriormente descrita, podemos concluir que la alternativa nimero 1,
posee muchas desventajas, y algunas poseen un alto grado de dificultad de ejecucion, incluso
pudiendo retrasar las obras. Penalizaremos en este caso la baja inversion, a cambio de la se-

guridad de la obra.

Entre la alternativa nimero 1 y nimero 2, existen ligeras variaciones, ya que ambas proponen
un dragado mediante vertido directo, sin embargo, la alternativa nUmero 3, propone una ali-
mentacion de sedimento mediante maquinaria terrestre procedente de canteras de la zona, o

del puerto de Sant Carles de la Rapita.

En este caso la alternativa niUmero tres, propone una soluciéon mas rapida, puesto que se supone

que cada una arrancaria desde un punto de inicio, y se encontrarian en un punto intermedio.

Es por ello por lo que se premiara la rapida ejecucion de la alternativa 3 a la economia del

numero 2.

ALTERNATIVAS EN PROTECCION ANTI REBASES.

5.1. EJECUCION DE DUNA ARTIFICIAL SIN NUCLEO INTERNO

Esta alternativa propone la ejecuciéon de una duna artificial, sin la existencia de ningln nucleo
interne que amarre la barra, o que sujete esta en procesos de tormentas. La ejecucion de tal
barra supondria la incertidumbre de no saber cudl va a ser la erosion que esta barra sufra,

comparandola con elementos anteriores.

Supondria la ejecucién de una duna en la parte interna de la Barra, cerca de la Bahia de los

Alfaques, para evitar el rebase de olas hasta tal bahia.

El proceso de ejecucidn podria ser compatible con la técnica anterior, y podria ser establecida

mediante material dragado, o mediante material aportado de cantera.
5.2. EJECUCION DE DIQUE DE ESCOLLERA

La siguiente alternativa, propone la ejecucion de un dique-espigdn, con el fin de proteger con
una obra dura, el transporte de sedimentos de la barra a la Bahia. Para su ejecucion de esta
alternativa numero dos, se prevé el traslado de la escollera hasta la barra, y colocacién de esta

a lo largo de toda la barra.

Supondria la ejecucién de una pequefia duna y su cubricion de escollera, para evitar la erosion

de sedimento tan rapida como con la anterior alternativa.

Este tipo de ejecucién seria una obra dura, algo que podria causar problemas al estar en un
espacio ZEPA. Es por ello por lo que se debe de estudiar mas detenidamente. Para ello seria
necesario el transporte d escollera por mar o tierra, y la colocacion de esta una a una para

cubrir correctamente toda la barra.
5.3. EJECUCION DE DUNA ARTIFICIAL CON NUCLEO DE TUBOS DE GEOTEXTIL

La alternativa numero tres, propone la implantacion de un dique duna, con un elemento de
contencion interno, y flexible, que pueda ajustarse a las circunstancias del terreno y del oleaje,

cumpliendo aun asi su funcién principal.

El método consiste en la apertura de una zanja sobre la parte interna de la Barra, y la deposicion
de tubos geosintéticos, los cuales estan rellenos de arena de dragado o de arena de la propia
playa mezclada con agua, estos tubos, estan fabricados para la extraccién de agua, evitando

asi socavones en el talud, dejando al agua correr a través de la duna con su camino natural.

La implantacion de estos tubos geosintéticos, podria conferirle a la duna cierta estabilidad y
flexibilidad cuando esta lo requiera, ademds en caso de rotura de la duna, seguird en pie el
nucleo de la duna de geotextil, la cual seguira siendo funcional a pesar de una erosién overwash,

y el sedimento erosionado, sera transportada por la propia barra del Trabucador.

A continuacion, se mostrara una tabla comparativa de las anteriores alternativas descritas para

poder elegir la correcta en los parametros que nos correspondan.
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Ventajas

Desventajas

Alternativa 1: Ejecucion de duna artificial de sedimento de la propia
playa o dragado, se construira en la parte interna de la Barra, sin

nucleo interno.

Inversion baja
Facilidad de ejecucién
Bajo impacto visual

Bajo mantenimiento

Fragilidad demostrada por la experiencia.
No existe nucleo ni elemento disipador de energia.

Rotura a la primera tormenta de determinados parametros

Alternativa 2: Ejecucion de dique-espigon, sobre la base de la barra
del trabucador, con escollera sobre la duna artificial. No se colocara
nucleo interno, y la escollera se colocara sobre la duna, con la inten-

cion de proteger esta duna.

. Inversién
Disipador de energia
Ejecucion y transporte tediosa.

Bajo mantenimiento

Inversion alta.

Incertidumbre sobre como actuara la escollera.
Duna fragil por si sola

Alto impacto visual

Posible desplazamiento de escollera.

Alternativa 3 Ejecucién de duna artificial en la parte interna de la
Barra del Trabucador, con material dragado o de aportacion terrestre,
para la ejecucion del nucleo, se instalaran tubos geo sintéticos relle-

nos de arena con agua.

Inversion media.

Introduccién de nuevas tecnologias.

Facilidad de montaje y ejecucion

Efectividad demostrada de los tubos de geotextil

Bajo impacto visual

Mantenimiento continuo de la Barra

Tabla 2Alternativa 2
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5.4. CONCLUSIONES ALTERNATIVA 2

Tras la revision y ejecucion de la tabla anterior en la que comparamos ventajas y desventajas
de las técnicas propuestas para la proteccién anti rebases y antierosion, se lleva a cabo el

siguiente juicio:

Por un lado, la alternativa uno, tiene a ser la mas econdmica y facil de ejecutar, pero debido a
estudios que se han reflejado en otros anejos, debemos desecharla debido a la incertidumbre
que supone la erosion en este tipo de dunas. Penalizaremos en este caso la economia frente a

la seguridad.

Por el otro lado, la alternativa nimero dos, podemos calificarla como apta, pero la lenta ejecu-
cion, y la incertidumbre de saber como puede actuar una estructura de esta manera ante reba-
ses, la desecharemos, ademas al estar en zona ZEPA, podria ser perjudicial para el entorno la

creacion de una escollera que afecte de mas al impacto visual.

Es por ello por lo que la solucion propuesta sera la nimero 3, puesto que mezcla ambas dos
anteriores, un elemento de contencién y proteccidon, mas un impacto visual bajo, que asegure
la integracion en toda la zona ZEPA.
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la correcta interpretacion, 547, ocupa la parte nororiental del sinclinal de Monte Blancos, v el

1. INTRODUCCION gran sinclinal de la sierra de Montsia.
El presente analisis previo se realiza con el objetivo de adquirir un conocimiento basico acerca 2.1. ESTRATIGRAFIA
del contexto geoldgico del entorno de la Barra del Trabucador. Para ello, se han llevado a cabo
labores de investigacion. 2.1.1.Jurasico
La informacién que se mostrara a continuacidn se tratard como una aproximacion del contexto Constituido por un conjunto de dolomias y calizas en parte dolomitizadas. Es el término mas
geoldgico de la zona de actuacién. Dicho analisis, comprendera los siguientes estudios: bajo que aparece. Se encuentra bien representado a ambos lados del sinclinal del Montsia, asi

. o como en el de Ferradura. La potencia visible oscila en torno de los 100 metros. Los organismos
e Estudio Batimétrico

fosiles son muy escasos, la dolomitizacidon sélo deja ver algunos restos. Conjunto datado en

* Estudio geofisico Vinaroz y Morella y por correlacion regional lo atribuimos al Kimmeriidgiense Superior-Portlan-

) diense.
1.1. ZONA DE ACTUACION
2.1.2.Cretacico
La zona de actuacion de estudio comprendera la Barra del Trabucador, situada en el Sur del
Delta del Ebro, y sus alrededores, para asi poder analizar sus caracteristicas geoldgicas y bati- Es el término mas ampliamente representado en la Hoja. Aflora a todo lo largo de la Sierra del
métricas. Montsia y esta formado por un potente tramo caliza de aproximadamente40 m de potencia, en

el que se intercalan algunos niveles de Margocalizas y margas lumaqueicas.

2.1.3.Cuaternario

Los pies de monte alcanzan gran importancia en la regién. Son potentes acumulaciones de
materiales detriticos, procedentes de una intensa abrasion de los relieves calizos cercanos.
Ademas, se han agrupado los depdsitos del amplio Delta del Ebro, y la llanura litoral de Alcanar

y el posible cuaternario.

Formados por grandes acumulaciones de cantos rodados calizos, con potentes intercalaciones

arcillosas. Se observan paleocauces de direccion mal definida.

Salinas de la @ y 2-2- TECTéNICA

Trinidad (Infosa) Ve

La hoja que estamos tratando, esta situada dentro de la zona oriental fallada al este de la

Ilustracién 1Zona de actuacion septentrional plegada de Morella y Beceite y de la zona central subtabular de Ares.

Las estructuras encajan dentro de los sinclinales intensamente fracturados: el sinclinal de los

2. ESTUDIO GEOLOGICO o . . :
Montes Blancos y el sinclinal de Montsia separadas por un frondoso afloramiento cuaternario

. L, . , . , - . L, que tapa una falla.
Tras la investigacion en el Instituto Geoldégico y minero de Espana, se estudia la caracterizacion

geoldgica del territorio sobre el que estamos trabajando, esta hoja que se ha seleccionado para
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Importante mencién para dos pliegues de direccion Ibérica en el limite SO de afloramiento
Barremiense. Nos ha podido deducir que el ambito de la Hoja puede encontrarse el entronca-
miento del plegamiento catalan e ibérico.

2.2.1.Zonas estructurales
e Zona cretacica de Montes Blancos

Orientada segun directriz catalana, esta cortada en dos bloques por la falla de Las Ventalles,
gue repite la serie Gargasiense-Cenomaniense. El bloque mas occidental esta igualmente sub-

dividido por dos fallas de directriz catalana, aunque desplazadas.
e Zona estructural del sinclinal de Montsia

Presenta suaves buzamientos a ambos flancos. Es de directriz catalana y se encuentra delimi-
tado por las fallas del Planec y las de borde de las Ferrerias y el Guardiola. La tectdnica de este
sinclinal es muy compleja. Dividido en numerosos bloques por fallas catalanas, de mayor salto,

y retocado por abundantes fallas de salto mas pequefio y direccidn ibérica.
¢ Edad de las deformaciones

Por lo observado en la zona, debemos de limitarnos a dar un orden relativo entre los distintos
tipos de accidentes. El plegamiento de directriz Ibérica, apenas representado en la Hoja, da

lugar a las estructuras proximas a la poblacién de Alcanar.

2.3. GEOLOGIA

En las siguientes conclusiones, podremos observar los tipos de suelo que poseemos en toda la
Barra del Trabucador. A través del material extraido del IGC, comprobaremos las caracteristicas

geoldgicas que existen en nuestro objeto de estudio.

En la zona de estudio, podemos encontrar distintos tipos de suelo, nos centraremos en los que

forman la parte sur del Delta del Ebro, que son:
e Salinas (Qs)

e Arenas finas (Qp)

e Limos (Qps)

e Arenas finas limpias (Qse)

e Finos y limos (Qsei)

e Tierra vegetal

De la ilustracion, podemos concluir que la barra del trabucador esta compuesta por Qp, es decir

arenas finas, situadas en la parte que colinda con el mar abierto, y por la parte que colinda con

'\

Salines. Holoce.
Qs
Sorres fines. Platja subaéria. Holocé.
Qp
Sorres fines. Llims i argiles a les zones distals. Platja permanentment submergida. Holocé.
Qps
Sorres fines molt netes. Dunes edliques. Holoce.
Qde
Sorres fines netes. Planes subaéries de sorra edlica. Holoce.
Qse
Sorres fines i llims. Planes inundables de sorra eolica. Holoce.
Qsei

Sorres, llims, argiles i sols vegetals. Plana al-luvial i deltaica. Holocé.
Mna

Ilustraciéon 2Caracteristicas geolégicas

las marismas, Qps, es decir limos y arcillas del Holoceno. Por ultimo podemos comprobar como
en la parte superior del cordén litoral, se encuentran arenas, limos, arcillas y suelo vegetal de

plana fluvial y deltaica.
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3. GEOLOGIA ECONOMICA

3.1. MINERIA Y CANTERAS

El capitulo de mineria puede considerarse nulo. A falta de cualquier labor minera se une el que

las escasas mineralizaciones encontradas en la zona son de pequefia importancia.

Sélo han podido observarse pequefias impregnaciones y sustituciones dentro de las dolomias y

caliza dolomitizadas, de 6xidos ferrosos y limonita.

Igualmente se han observado nddulos de 6xidos ferrosos en las arenas Albienses. El capitulo
de canteras si es de importancia, existen dos tipos de explotaciones: Las calizas gargasienses,

extraidas con fines de construccion, y calizas dolomiticas, y margocalizas para cemento.
3.2. GEOLOGIA DEL PETROLEO

La profundidad de los sondeos petroliferos de Amposta nos lleva a considerar el interés del
petréleo de esta Hoja. El estudio litoldgico nos permite indicar como nivel petrolifero mas im-
portante el Valanginiense y, en parte, el Barremiense. Se considera de gran interés petrolifero.
Ha de resefar que estas ideas son consideraciones muy generales, dada la escasez de datos

que pudieran llevarnos a conclusiones mas profundas.
3.3. AGUAS SUBTERRANEAS

La potente serie caliza de Montsia y su estructura sinclinal son aspectos favorables para consi-
derar esta zona como de interés hidroldgico, sin embargo, la intensa fracturaciéon y el descono-
cimiento de los materiales subyacentes a las dolomias basales, asi como la ausencia observada
de surgencias, nos lleva a considerar que posiblemente las fallas actlien como canalizadoras y

el nivel freatico se encuentre bastante profundo.

El pie de monte al este del sinclinal de Montsia, con notable potencia, podra constituir un buen

acuifero, asi como el pie de monte y cuaternario del Oeste.

Estas generalidades sobre posibilidades hidrogeoldgicas de la zona consideramos que pueden

ser objeto de un estudio mucho mas profundo dirigido a una investigacion.

Congolmerados, gravas, arenas y arcillas

Pie de monte (conglomerados, gravas y arenas)

Margocalizas, margas, arenas y calizas

Dolomias y calizas dolomitizadas

LEYENDA
AAAAAANAANAN, Q
CUATERNARIO AAAAREAAA A Q Bi
a* = T 2
> CENOMANIENSE Calizas y margocalizas
SUPERIOR

o Arenas y margas

-
o o MEDIO
o 2
2 - INFERIOR Arenas. calizas y margas
= 2 -
g E <2 GARGASIEN. 3 Caliza masiva
3} = =

= BEDOULIEN, § Calizas y margocalizas

BARREMIENSE Calizas

VALANGINIENSE Calizasen parte masivas
2 = PORTLANDIENSE
o = ‘ 30 J3o
2 = |KIMMER| SUPERIOR i

|
ESQUEMA TECTONICO
A
7
,/"”n_-\P_AA‘W
T e //
l\\___\/_,._/\( ey~ /

MAR MEDITERRANED

Escala 1:250.000

‘ Cuaternario :]

j Albéense - Cenomansense

| Aptiense

Ilustracion 3Leyenda tectdnica

Bamemeanss

Portlandiense=Valanginianse

Kimmendgeense Suparion

| Portlandiense
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4. EsTuDIO BATIMETRICO TOPOGRAFICO

4.1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

Con motivo de la realizacion del Proyecto: ~ Disefio de la mejora de la duna artificial de
acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona). ~, se ve
en la necesidad de la solicitud de datos para el levantamiento topografico batimétrico, para ello,
se llevara a cabo la recoleccion de datos ofrecidos por Internet y por el propio servicio de costas

de Tarragona.

De entre las diferentes alternativas que poseemos, se han podido conseguir la siguiente

informacion:

Tabla 1Recoleccion de datos batimétricos

Solicitud May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Sept-20

Puertos del Estado | Solicitado

Servicio _de costas 1 Solicitus 2 Solicitud 3 Solicitud 4 Solicitud

dae larragona
de Tarragona No responde No responde | No responde | No respode

EMODnet Descargado

Es por ello, que seran utilizados los datos que se pueden extraer de la pagina web de Internet
de uso libre llamada EMODnet. Es por ello por lo que, a lo largo del desarrollo del anejo, se
explicaran como se toman estas medidas, con que equipos y que sistema de referencia se ha

utilizado.

El objetivo de este anejo consiste en determinar las caracteristicas topograficas que caracteriza
al fondo marino, para asi determinar el comportamiento de las olas, de los sedimentos, y sera
crucial para conocer el desarrollo de las obras. Es por lo que se considera fundamental a la hora
del desarrollo de este anejo, puesto que gran parte de los datos basicos necesarios parten de

estos.

4.2. ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS BATIMETRICAS

La zona de estudio viene siendo sometida por la falta de sedimento de aportaciéon proveniente
del cauce del rio Ebro, y por el aumento de intensidad de las tempestades del periodo de in-

vierno, dejando entrever la fragilidad de la barra.

Respecto al fondo marino, se ha demostrado que el sedimento no migra, sino que esta en
continuo movimiento a lo largo del Delta, debido a que el lecho marino este compuesto por

fangos que actuan de barrera a este sedimento.

Aunque la profundidad media de la zona de transicion es de 12 metros, su posicion a lo largo

del Delta varia de la siguiente manera:

e Una zona con profundidades de transicién entre los 6 y 13 m, con rapida transicion de
arena a fango, en la que se puede incluir la flecha del Fangar, La Banya y la zona de la

desembocadura.

e Una zona con profundidad de transicion de entre 8 y 16 m, con transicién gradual, como
el Sur de la Barra del Trabucador hasta la Banya, la Playa de los Eucaliptos y la Illa de
Buda.

e Una tercera sin tendencia definida, con la transicion situada sobre los 14 m de profun-
didad.

La distribucion del sedimento no es igual en toda la costa. En las zonas de erosion, es decir las
gue dan a mar abierto tenemos sedimento mas grueso, debido a que el fino es arrastrado por
el oleaje, mientras que en las zonas de la barra que miran hacia las marismas, existen sedi-

mentos mas finos.

Como la barra del Trabucador, nuestro objeto de estudio se trata de una barra artificial formada
por el movimiento de sedimentos por el oleaje, la cual ha ido formando agrupaciones de arena
hasta el punto en el que estas emergen. Es por ello, que la pendiente de la playa es muy poco

pronunciada, y se necesitan muchos metros mara adentro para encontrar profundidad.

Es por ello que la pendiente de los fondos es muy suave, entorno al 1/60, ademds, no se

alcanzan los 5 metros de profundidad hasta los primeros 400 metros.
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4.3. SISTEMA DE REFERENCIA UTILIZADO deberemos de tener en cuenta para establecer la altimetria 0 de nuestra obra, con respecto a

la cota 0 del puerto de Alicante.

4.3.1.Representacion en planta o ) ,
En la siguiente imagen, podremos comprobar el esquema DATUM sobre el maredgrafo REDMAR

de Tarragona, con las correspondientes medidas desde el maredgrafo a los distintos ceros, tanto

cero hidrografico, como el cero REDMAR.

Obteniendo unos valores tales como:

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR TARRAGONA
(cotas en metros)

CLAVO "CN1"
B 0 AL A 0L -
8 = . ) » \\J e B & \'
Ilustracion 5Ubicacidon mareografo o3
af =
| =
En primer lugar, destacar que el sistema que se ha utilizado para georreferenciar los trabajos MR
-
. sy . . ¥ R R RAF
de recolecta de puntos batimétricos, ha sido el UTM, Datum ED50, Huso 31. 0.25 CERO HIDROGRAFICO

CERO REDMAR

Ademas, las descargas de datos batimétricos provienen de EMODnet, descargadas en el huso

correspondiente, y georreferenciadas en ese huso también. ARG
- -7 T - - - 7 - CLAVOQCNI- v
Para la realizacion de este proyecto, utilizaremos el nivel 0, como el nivel altimétrico de refe- li

Clavo CN1: sobre el cantil a la derecha del maredgrafo al final del Muelle de Levante. Pendiente
rencia, este sera al que se encuentre la linea de costa donde vaya a tener lugar nuestra obra. de nivelacion de precision para referenciario al NMMA (Nivel Medio del Mar en Alicante, cero

IGN). La referencia Cero REDMAR no es el Cero del Puerto de Tarragona en este momento,

4.3.2.Altimetria

Respecto a la altimetria de cada punto, estan referidas al nivel del mar de Alicante, pero se Nota: Lo posicion relotiva de Clovo y Maredgrafo estd simplificada ,;.‘.:. - S Pu«-'tm\d;; Estado
- -
establecen las bases del Cero Hidrografico local de la propia zona.

A continuacién, se extraera el nivel del cual acabam hablar t ec rt r .
0 uacion, se extraera e d ual acabamos de hablar, puesto que cada puerto, po Iustracién 6Esquema DATUM
su parte, define un nivel de referencia o cero conveniente para la realizacion de obras, dragados,
etc.; se conoce con el nombre de cero del puerto y puede coincidir o no con el cero hidrogréfico

o el cero geodésico (en algunos puertos del Mediterraneo).
1. Estudio de niveles en la Barra del Trabucador.

Para ello, se revisara en la pagina web oficial de Puertos del estado, los datos histéricos alma-

cenados en el servidor, para poder comprobar de la mano del ministerio, los datos que
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e Distancia maredgrafo, cero hidrografico: 4.865m 4.4. EQuipPos

» Distancia maredgrafo cero REDMAR: 4.964m .
e Sistema de posicionamiento y navegacion
Existiendo una distancia entre el cero REDMAR y el nivel medio anual de 0.254 metros de dife-

196 _? Clavo CN1

~
B

rencia.

90 — Maximo nivel observado

51 = Miéxima pleamar astronémica (PMMA)

Ilustraciéon 7Receptor GPS

30 = Nivel medio del mar (NMM) Embarcacién
[ ]

1

— Minima bajamar astronémica (PMMI)

Niveles respecto al cero REDMAR (em)

0 CERO REDMAR

14 %= Minimo nivel observado
De la siguiente imagen extraemos valores como las posiciones de las pleamares y niveles me-
dios respecto al CERO REDMAR.

2. Levantamiento batimétrico en la Barra del Trabucador

De acuerdo con la tabla 3.4.2.1.1. de las Recomendaciones para Obras Maritimas ROM 0.2-90

los niveles caracteristicos maximo y minimo de las aguas libres exteriores en las zonas costeras

correspondientes a condiciones extremas se obtienen sumando y restando respectivamente a Tlustracion 9 Sonda
la PMVE y BMVE una cantidad de 0,50 metros correspondientes a la marea meteoroldgica. e Sonda
De este modo los niveles maximos y minimos absolutos del nivel del mar Nmax y Nmin se e Sonda de velocidad del sonido

obtendran sumando respectivamente a la PMVE y a la BMVE astrondmicas los valores extremos « Programa hidrografico

de ascenso y descenso del nivel del mar producidos por causas meteoroldgicas y seran:
e Software
e Nivel maximo: Nmax = + 0.50(C.H.).

e Nivel minimo: Nmin = - 0.50 (C.H.).
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Ilustracién 10 Detalle de la batimetria existente en el entorno de la Barra del Trabucador
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ANEJO N©° 4 Estudio del clima maritimo

INTRODUCCION

Para un correcto disefio de la barra del Trabucador a proyectar en el Delta del Ebro, en términos
de seguridad y estabilidad, necesitaremos caracterizarlo correctamente para poder obtener una

idea aproximada de lo que sera la estructura en funcionamiento.

En el presente documento se ha caracterizado el clima maritimo de la zona de estudio en la
situacion actual con el fin de determinar su influencia sobre el tema del proyecto. Se centra en

dos aspectos:

e Estimacidon de las condiciones medias del oleaje en la zona con el fin de poder caracterizar

posteriormente la dindmica litoral que rige la zona de estudio.
e Definir el régimen extremal de oleaje.
Ademas, también se extraeran los siguientes términos:
e Definir el régimen de mareas correspondiente.

e Propagar el oleaje desde profundidades indefinidas hasta las proximidades de la zona de

estudio, para poder caracterizarlo.

e Caracterizar el tipo de corrientes existentes en las playas mencionadas, que serviran para

determinar la dindmica de transporte sedimentario.

En Gltimo lugar, se expondran los valores y caracterizacion de las ultimas tormentas que pro-
vocaron la rotura de la barra del Trabucador.

FUENTES DE DATOS

2.1. DATOS PROCEDENTES DE LA ROM 0.3-91

La metodologia de caracterizacion del oleaje en profundidades indefinidas que podria afectar al
frente costero de la playa del Trabucador, parte de la informacion de Clima Maritimo de la ROM
0.3-91, que establece areas homogéneas de caracterizacion del oleaje en aguas profundas para
aquellas zonas costeras que presenten fetch semejante para cada una de las direcciones inci-
dentes significativas de oleaje.

La zona cuyo clima va a ser estudiado es La Barra del Trabucador, la cual une el cuerpo principal
del Delta del Ebro, con la peninsula de la Banya, la cual queda enmarcada en el area VII como

se puede comprobar en la siguiente imagen.

TABLA 2.2.1. ZONIFICACION DEL LITORAL ESPANOL A EFECTOS DE CARACTE-
RIZACION DEL CLIMA MARITIMO

AREA CUADRICULA
43° N-45° N [ ¥ b
15°W- 7° W | D
I 432°N-45° N ‘ N

7 W-11° W

i 415°N-432°N || ——————
g W-11° W ‘

m 35° N-37,1°N
56°W-10° W
v | N3 N
2° W- 56°W
35° N-38° N
e 2 W- 2° E
37,8°N-405° N
Vil N T
405°N-425° N
Vil W 22 p /1 |
B¢ 383°N-41° N — .
05°E- 55°E '
i 26,5° N -30,5° N e =]

12° W-20° W

Ilustracion 1Zonificacion en el ATLAS de Clima Marino

La metodologia de la ROM 0.3-91 se basa en el andlisis estadistico de la informacion que se
encuentra disponible en dos fuentes:

e Datos visuales del oleaje en profundidades indefinidas, con caracter direccional, almacena-
dos en la Base de Datos visuales CEPYC.

e Datos instrumentales escalares de oleaje, registrados por las boyas pertenecientes a la red
REMRO

Los resultados del tratamiento de dicha informacion se recogen en la ROM a modo de fichas del

clima maritimo en aguas profundas de cada una de las zonas mencionadas.

El analisis de esta informacion se completa con la que proviene del Banco de Datos Oceanogra-
ficos del Ente Publico Puertos del Estado, cuya informacidon, es tomada a partir de los datos

instrumentales y numéricos disponibles para el area VII, se resumen a continuacion.
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BE

Datos de oleaje

uuuuu

A Boya - REMRO
A Boya - EMOD
Boya - RAYO
Radar - RAYO
@ Radar en Costa
o Datos WANA
Datos WASA - malla fina
Datos WASA - malla gruesa
Datos BARCOS - observaciones visuale:

Ilustracion 2Datos disponibles en Puertos del Estado

2.2. DATOS INSTRUMENTALES

2.2.1.Conjunto de Datos REDCOS

El conjunto de los REDCOS estad formado por las medidas procedentes de la Red de Boyas

Costeras de Puertos del Estado.

Las boyas de esta red se caracterizan por estar ubicadas en las proximidades de instalaciones
portuarias, estando fondeadas a menos de 100 m de profundidad. En la mayoria de los casos,
las medidas estan perturbadas tanto por el perfil de la costa, como por los efectos del fondo
sobre el oleaje, por lo que son representativas, Unicamente, de condiciones locales. Esta red

esta compuesta por boyas escalares de tipo Waverider y boyas direccionales de tipo Triaxys
e Boya de Tarragona

Las boyas de tipo constituyen una plataforma estable en la que se pueden mantener una serie
de instrumentos para la medida y monitorizacion en tiempo real del entorno marino. El desplie-
gue, mantenimiento y explotacion de estos aparatos constituye el nlcleo principal de la Red de

Aguas Profundas de puertos del Estado.

Las boyas constan de una parte central de forma lenticular, que proporciona flotabilidad y aloja
el ordenador y diversos equipos electronicos, y de tres mastiles o soportes verticales de 6 me-

tros de largo, ubicados de forma tal que la mitad de su longitud queda por encima del agua

(proporcionado soporte para los sensores meteoroldgicos) y la otra mitad por debajo (alojando
los sensores oceanograficos). Las baterias que proporcionan energia al conjunto se alimentan
a través de placas solares. La longitud total de la boya (incluyendo los sensores) es de unos 6.5

m, su didmetro de 1.8 m y su peso aproximado de 600 Kg.
e Longitud: 1.47°E

e Latitud: 40.69°N

e Cadencia: 60 m

e Cddigo: 2720 DATA PROCESSOR

| WAVE SENSOR
»

e Profundidad 688 m

e Inicio de medidas: 20/08/2004

| TEMP. ‘

o > - METER TEMP. | PROFILE STRING
\
A Red exterior
. Boya de Tarragona . Ilustracién 3Boya Tarragona

po po
Ilustracion 4 Boya de Tarragona
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2.2.2.Conjunto de datos REDMAR

Las fuentes de datos necesarias para establecer los regimenes de nivel de mar en la zona de
estudio pertenecen a la Red de Maredgrafos REDMAR. A partir de ellos se caracteriza la magni-
tud de la marea astronomica (variacién del nivel debida a la accidon gravitatoria del Sol y la
Luna, componente determinista) y de la marea meteoroldgica (variacion del nivel debida a la

accion de la presion y el viento, componente aleatoria).

Las cotas sobre el NMMA que utiliza Puertos del Estado fueron proporcionadas por el Instituto
Geografico Nacional (en adelante IGN), que realiza una nivelaciéon de cada uno de los mareo-

grafos en el momento de su instalacion.

Los niveles del mar y alturas de marea de referencia obtenidas a partir de los datos histéricos
disponibles para cada puerto se representan en un diagrama que permite visualizar la variabi-

lidad del nivel del mar en cada uno, a través de su representacion a escala.

Todos los niveles y alturas se muestran en centimetros y estan referidas al cero del maredgrafo
(cero REDMAR), que es, normalmente, el cero del puerto. La posicion del cero o referencia de
las medidas esta en ocasiones por encima del nivel registrado, resultando en la aparicion oca-

sional de registros negativos.

e Maredgrafo de Tarragona

ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR TARRAGONA

(cotas en metros)

RADAR

. \ij n NG, }\j%
- -
5 =]
2 2
" <
g | a
< <
. ST -1-- X St - NMMA*
—-- -t - R S CERO HIDROGRAFICO
______ __ R ____0,099f

------ CEROQ REDMAR

W g, ]

CLAVO "CN1"

Clave CN1: sobre el cantil a la derecha del maredgrafo al final del Muelle de Levante. Pendiente
de nivelacion de precisidn para referenciarlo al NMMA. La referencia Cero REDMAR no es el Cero
del Puerto de Tarragona en este momento.

*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

Ilustracién 6 Maredgrafo de Tarragona

Ilustracion 5 Maredgrafo de Tarragona

2.3. DATOS NUMERICOS

2.3.1.Datos numéricos WANA

Formados por series temporales de parametros de viento y oleaje procedentes de modelado
numeérico con cobertura variable segin zona maritima. Se trata de datos de diagndstico o ana-

lisis a partir de campos de viento y presion consistentes con las observaciones realizadas.

Los campos de oleaje han sido obtenidos a partir del modelo numérico WAM, que trabaja en el

Mediterrdneo con una resolucion de 0.125 grados (15 km).

Las series de datos comienzan en 1996 y son actualizadas diariamente, con registros cada 3

horas.

Es importante tener en cuenta que, con independencia de la coordenada asignada a un nodo
WANA, los datos de oleaje deben de interpretarse, siempre, como datos en aguas abiertas y

profundidades indefinidas.

La figura siguiente muestra las posiciones de los hodos WANA almacenados en el Banco de

Datos Oceanograficos mas cercanos a nuestra zona de estudio.
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Nodo WANA:2094128

Ademas, se aportara informacién relevante sobre el Ultimo temporal que destrozo la propia

e Nodo WANA:2094127 Barra en enero de 2020, el temporal Gloria, para poder visualizar y comprobar, si este tipo de

tormentas esta contemplado en los calculos del anejo y es suficiente.
e Nodo WANA:2094126

En la siguiente Imagen, se observa las estaciones de tomas de medida seleccionadas para la
* Nodo WANA:2093127 realizacion del clima maritimo y el proyecto.

¢ Nodo WANA:2092126

3. SELECCION DE DATOS PARA LA CA-
RACTERIZACION DEL CLIMA MARI- "
TIMO
Boya de
Partiendo de las fuentes de datos descritas en Ilustracién 7 Redes Simar mas préximas TR 2 . N Tarragona

el apartado anterior, se debe escoger cudl de

ellas, o qué combinacion de las mismas, resulta mas representativa del régimen de oleaje en la i3 a4 : o
zona de estudio. & . 7/ Red SIMAR

La informacién de clima maritimo contenida en la ROM 0.3-91 resulta util para un conocimiento Y ; < ©
genérico de éste en el area de actuacion a nivel de preanalisis, pero la antigiiedad de sus datos,
y la menor fiabilidad de los datos visuales respecto a los instrumentales o numéricos, lleva a

descartar esta fuente como la mas adecuada para el estudio del clima maritimo del presente
Proyecto.

Las carencias de los datos registrados de forma visual, que son tomados por observadores

Ilustraciéon 8 Boya y Nodo seleccionados

entrenados desde barcos en ruta, residen en: estar restringidos a zonas de transito de barcos;
estar poco repartidos en el tiempo (no son continuas); no tienen datos extremos, pues los
barcos evitan los temporales; los datos tienen una gran subjetividad, pues en su apreciacion

influye mucho la experiencia del observador, su punto de observacion, etc.

La ubicacion de la boya de Tarragona en aguas profundas implica que los valores registrados
por ésta estén condicionados por la morfologia local de los fondos frente a la boya, de ahi que
su registro no se considera representativo de las condiciones de oleaje reinantes en el area de
actuacion. Aunque estos datos extremales de la boya de Tarragona, seran de gran aportacion
para nuestro disefio de la duna artificial.

Es asi que los datos numéricos de la red WANA constituyen la fuente mas idénea para la carac-
terizacion del clima maritimo de la zona de estudio y el régimen de vientos, y, dada su posicidn,

de entre ellos, la serie correspondiente al nodo 2093127.
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4. REGIMEN DE VIENTOS

4.1. DISTRIBUCION SECTORIAL DEL VIENTO

A continuacion, gracias a la rosa de los vientos extraida de Puertos del Estado, nos permitira

identificar la dualidad de los vientos existentes:

WNW A v ENE
’ >
7: il
- d .‘v ‘-
w ! ' » ' H '
i S B Gl e i
' [ . s ’
\ ‘. - o O L. 4
’ ' ,s"’ ) . '
. Yo v g Lo
' . y
WSW : A ¢ ¢ ESE

Ilustracion 9Rosa de vientos Anual

Eficacia: 55.13%

100 =

<=10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

00 0.599 0.434 0.496 0.392 0.289 0.165
225 0.805 0.599 0.496 0.578 0.227 0.103
45.0 0.909 0.537 0.388 0.867 0.661 0.186
67.5 0.847 0.599 0.970 1.156 0723 0.351
90.0 1012 0.847 0.950 1.177 0.619 0.206
112.5 0.785 0.950 0.558 0.640 0454 0.227
135.0 0.785 1.156 0.991 0.640 0.351 0.083
157.5 1.136 1.053 1.280 1.425 0.743 0.206
180.0 0.723 1.280 1.900 1.962 1.156 0.619
2025 0.847 1.218 1.404 2.251 1.383 1.074
2250 0.991 0.805 1.631 2478 1.136 0.743
247.5 1.074 1.012 1012 1.260 0.805 0.578
2700 1.301 0.681 0.867 0.805 0434 0372
2925 0.599 0.702 0.516 0.764 0.599 0.537

3150 0.640 0.392 0.723 0.909 0.764 1177

Ilustracién 10Tabla de direccion vs velocidad

Weloculad Medma

1.0- 1.5
1.5-3.0
In-45
4560
60-7.5
75-9.0
L B

60-70 7.0-80 B80-90 9.0-100
0165 0.124 0.021 0.021
0.021 0.062 0.062 0.062
0.041 0.083 0.083 0.124
0289 0.186 0.268 0.496
0.124 0.062 0.062 0.165
0186 0.041 0.062
0.124 0.041
0165 0.021
0248 0.083
0.454 0.145 0.021
0413 0310 0.083 0.021
0186 0.103 0.103 0.041
0268 0227 0.248 0.248
0681 0.805 0.743 1012
1094 1.363 0.826 0619

(m's)

0.083
0.640
0.847

0.124

0.145
0124
0330
2.230

2437

Total

2.705
3.097
5.018
6.731
5.348
3.903
4171
6.029
7.970
8.796
8.755
6.298
5.782
9.189

10.944

Destacan de entre todas direcciones de procedencia de viento las componentes NW y NNW, los

tomaremos como las precedencias reinantes.

4.2, REGIMEN MEDIO DEL VIENTO

REGIMEN MEDIO DE VELOCIDAD MEDIA
WAMNAZDI3

LUGAR : 12T
SERIE : Ene. 1996 - Oct. 2013
PERIODO : Anual

16.20

Parametros

Weibull
14.40 A= 5.54
B= -0.08

& c= 1.73
12.60

(mis)

10.80

Velocidad Media

7.20

5.40

3.60

1.80

EERR

Probabilidad de no Excedeancia

Pd R E

Ilustraciéon 11Regimen medio viento

00L00
000z 0
000D
00050

Los datos de velocidad del viento del nodo WANA considerado presentan un ajuste intermedio

a una funcion de distribucion Normal.

4.3. REGIMEN EXTREMAL

El ajuste de los valores maximos anuales del viento entre 1996 y 2013 mediante la funcion de

distribucion biparamétrica de mejor ajuste Gumbel de Maximos, asi como sus parametros.
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5. CARACTERIZACION MEDIA DEL OLEAJE

El régimen medio se define como el conjunto de estados de oleaje de mayor probabilidad de
ocurrencia en una zona determinada. Este estard directamente ligado con la operatividad, es
decir, caracteriza el comportamiento probabilistico del régimen de oleaje en el que por término
medio se va a desenvolver una determinada actividad. De esta forma, si representasemos los
datos en forma de histograma no acumulado, el régimen medio vendria dado por aquella banda
de datos en la que se contiene la masa de probabilidad que hay en torno al maximo del histo-

grama.
5.1. DISTRIBUCION SECTORIAL DEL OLEAJE

5.1.1.Altura de ola

El analisis de la distribucidn sectorial del oleaje permite determinar las direcciones significativas
de los oleajes susceptibles de afectar al tramo litoral objeto de estudio, en este caso la Barra

del Trabucador.

La siguiente Imagen representa la rosa exterior de oleaje de los datos WANA en el nodo
WANA:2093127, y unos datos obtenidos entre los afios 1958-2017.

Altura Significativa ()

W W o ENE
: e 02-05
- 0.5-1.0
W I S M E
': - 10-15
3 1.5-2.0
WSW ! ESE
20-25
25

swo -

Ilustracion 13 Rosa de oleaje

Ademas, también podemos observarla informacién correspondiente a los estadisticos basicos
de la variable de altura de ola significante del registro de datos, asociado a la probabilidad de

ocurrencia asociada a diferentes direcciones de procedencia

Dada la configuracion de la costa y la rosa de oleaje presentada en la anterior imagen, los

Direccidn Hs (m) Total
<02 0.5 1.0 L5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 50 > 5.0

CALMAS 18.947 18.947
N 0.0 1.320 A38 036 .001 - - - - - - - 1.796
NNE 225 673 248 029 - - - - - - - - 951
NE 45.0 657 A21 043 001 - - - - - - - 1.023
ENE 67.5 1.104 909 279 077 020 .009 .006  .001 - - - 2.404
E 90.0 6.037 2429 252 065 .019 .005  .001 - - - - 8.807
ESE  112.5 12.044 7311 1665 497 102 019 006  .004 - - - | 21.649
SE 135.0 8508 1.962 176  .047  .009  .001 - - - - - | 10.795
ssE  157.5 10.819 4236 436 .047  .006 - - - - - - | 15.545
s 180.0 6.834 1.787 152 037  .006  .002 - - - - - | 8817
ssw  202.5 708 322 069  .008 - - - - - - - 1.106
SW 225.0 220 051 .003 - - - - - - - - 274
wsw 2475 190 042 .003 - - - - - - - - 235
W 270.0 282 048 .005 - - - - - - - - 335
WNW  202.5 451 J260.006 002 - - - - - - - 584
Nw o 315.0 1.597 676 .059 010 .004 - - - - - - | 2347
NNW  337.5 3.234 931 183 032  .005 - - - - - - 4.384
Total 18.947 54767 21.837 3.39 825 171 036 .014  .005 - - - | 100%

Tabla 1 Tabla Hs segun procedencia

Ilustraciéon 12 Procedencia y orientacién de LC

oleajes susceptibles de incidir en la barra del Trabucador, son los que provienen del 2°
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cuadrante cuyo rango direccional va desde el E hasta el S, del cual podemos obtener en la tabla,
que abarca el 65% de los oleajes registrados en la serie WANA, concretamente la direccion ESE,
la cual abarca un 21% del total de la rosa de probabilidad de procedencia, y asciende hasta un

35% de probabilidad si el oleaje proviene del segundo sector.

Cabria destacar la dualidad de oleajes donde el 15.549% que posee sobre el total de la rosa la
procedencia SSE, la cual es bastante probable su incidencia, pero si nos fijamos de nuevo en la
imagen de la rosa de oleaje segun procedencia, podemos ver que la altura de ola significativa
llega a poseer un valor inferior a la direccién ESE.

Para la variable direccional de altura de ola significante, Hs, se han obtenido ademas otros
graficos basicos, como podria ser el histograma y la funcién de distribucién empirica, extrayén-
dose de esta ultima que la altura significante varia entre 0.5 y 1 metro la mayor parte del
tiempo, ademas podemos observar también las direcciones de procedencia mas predominantes,

donde destacan las anteriormente nombradas.

48 4
19 - 18 A
36 15 -
=4 ©
o g -
z 30 5 12
g o g
o 18 -+ =
[
12 A
6 - 31
0205 1152253354455 N NE E SE & SW W NW
Altura Significativa (m) Direccion de Proce

Ilustracion 14Frecuencia de Hs y Dir

5.1.2.Periodo

Se representa la distribucién sectorial del periodo de pico del oleaje por direcciones, asi como

sus estadisticos basicos.

Hs (m) Tp (s) Total
< 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 = 10.0
< 0.5 - 1701 16.435 18.662 12.857 10.723 7.239 3.687 1.608 0.600 0.121 T73.634
1.0 - 0.002 1448 2295 4.002 4742 3617 2.813 1.681 0.957 0.346 21.903
1.5 - - - 0265 0075 0477  0.849 0617 0473 0.419 0.229 3.407
2.0 - - - 0003 0043 0.013 0125 0.262 0147  0.146 0.089 0.828
2.5 - - - - 0008 0001 0002 0034 0070 0.030 0.027 0.172
3.0 - - - - - - - 0.002 0.010 0.013 0.010 0.036
3.5 - - - - - - - - - 0.008 0.006 0.015
4.0 - - - - - - - - - - 0.005 0.005
5.0 : : - - : : - - - - : :
> 5.0 : : - - : : - - - - : :
Total - 1703 17.884 21.225 16.986 15957 11.832 T.415 3.990 2.174 0.834 100 %

Ilustracion 15Frecuencia de Tp segun Hs

Ademas, también se representa el histograma de periodo de pico y su funcion de distribucion

empirica, de la que se extrae que el periodo pico varia entre los 3 y los 7 segundos, destacando

un 21 % de probabilidad para los 3 segundos de periodo pico.

Frecuencia %

Pl
21
18
15
12

Lo

012 3 4

5 6
Periodo de Pico (s)

T

8 9 10

Ilustracién 16Probabilidad de Tp
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5.2. REGIMEN MEDIO ESCALAR

Para la caracterizacion del régimen medio, en este proyecto se emplean los ajustes estadisticos
realizados sobre el conjunto de datos provenientes, por su cercania al punto de la obra y fiabi-
lidad de los mismos. A partir de estos datos, el régimen se describe mediante una distribucion
tedrica que ajusta la zona central del histograma, y que en el caso del régimen medio de las

series de oleaje es la distribucion Weibull, cuya expresion es:

Fe(z) | —exp (__ LJ_IH))

Donde:
e A es el parametro de la escala, que ha de ser mayor que 0

¢ B se denomina el parametro de centrado, y su valor debera de ser menor que el menor de

los valores ajustados.
e C es el parametro de forma, que adopta valores entre 0.5 y 3.5.

Con esto el régimen se presentara de manera grafica mediante histogramas: acumulado y el
ajuste tedrico de Weibull, este Gltimo representado como una recta. Ademas, toda esta infor-

macion, la podemos agrupar atendiendo a distintos parametros.

Respecto al régimen direccional, podemos observar que las mayores alturas de ola estan aso-
ciadas al oleaje de componente ESE, debido a la orientacion de la Barra del trabucador, apenas
le pueden afectar las componentes que se encuentran en los cuadrantesl, 3 y 4, siendo mucho

mas destacables los oleajes provenientes del segundo cuadrante.

Si comprobamos las anteriores conclusiones en el histograma de frecuencias por direccion de
procedencia del oleaje, la altura significativa mas probable oscila entre valores que rondan los

0.2-1 m con direccién en el arco comprendidas entre el E y el SE.

Partiendo de las mediciones analizadas, se realiza el ajuste del modelo tedrico de Weibull en

régimen medio anual.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA
LUGAR : SIMAR 2093127
SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO : Anual
1.80
Parametros
/ Weibull
1.60 A= 027
B= 0.09

/ c= 092
1.40

/
1.20

1.00

Altura Significativa

0.60

0.40

0.20

00100
000Z°0
000ED
00050
0009°0
000L'0
0008’0
0058°0
0006°0
0056°0
00.8°0
0068°0
0566°0

Probabilidad de no Excedencia

Ilustracién 17 Régimen medio de altura significativa Hs Anual

Fijdandonos de nuevo a la expresion de la distribuciéon de Weibull anteriormente mostrada, y con
los valores de los parametros ajustados en el régimen medio anual: A:0.27; B:0.09;C:0.92,
obtendremos la altura de ola significativa, superada 12 horas al afio, Hs12, que se define como
aquella altura de ola que tiene una probabilidad de no excedencia de 0.998. El cual nos dara un
valor orientativo de la altura de ola.
% = o (o ooz

Obteniendo de esta manera un valor de Hs de: 1.96 m, recordemos que es un valor en régimen
medio, y que como veremos es un valor absurdo comparado con el régimen extremal. Aunque
es un valor positivo, puesto que, durante la fase de ejecucion, esta sera en condiciones normales
la altura de ola maxima, por lo que seria posible no interrumpir la obra, sin pérdidas econémicas

no esperadas.
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A continuacidn, se realizara este mismo ajuste en la direccidon que nos conviene, es decir, ESE.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

LUGAR : SIMAR 2093127 SERIE : Ene. 1958 - May. 2017
PERIODO: Anual DIRECCION DE PROC112.50 (Frec: 21.65%)
2.00
Parametros
— Weibull
E 180 A= 0.32
B= 0.24
o C= 0.95
s 160 °
=
® /
(2}
= 1.40
[
o
7 o)
[
::I: 1.20
< /o/
1.00

0.80 f/
0.60 //
L7
0.40 /_vn/
4
o.zo/
o9 o292 © o © o o o o
288 88383 & S & 8 & ] 2 2
888 88 8 8 8 8 8 8 3

Probabilidad de no Excedencia
Ilustracién 18Régimen medio de Hs por direccién anual ESE
Valores de parametros ajustados: A:0.32; B:0.24; C:0.95.

H12-0.24
i:e_( 637095
8760

Obteniendo un valor de Hs de:2.46 metros.

6. CARACTERIZACION EXTREMAL DEL OLEAJE

6.1. REGIMEN EXTREMAL ESCALAR

La caracterizacion de los valores extremos es muy importante desde el punto de vista de la
ingenieria porque esta relacionada con la definicidon de las acciones externas que tienen que
resistir las estructuras que se disefian. El problema para poder caracterizar estas acciones es
que los sucesos peligrosos suceden con muy poca frecuencia. Por lo tanto, se debe utilizar una
teoria que permita estimar el comportamiento de los niveles altos a partir de los bajos. Esto se

consigue con la teoria de valores extremos

Para caracterizar el régimen extremal, se ha utilizado la distribucion de Gumbel. Para poder
estimar los parametros de este modelo se requiere tener datos fiables y con un periodo de
registro largo. El método para seleccionar los datos a analizar ha sido el de excesos sobre un

umbral.

El régimen extremal define las caracteristicas del oleaje en el emplazamiento donde se encuen-

tra cada fuente de datos, que en el caso de los datos SIMAR es aguas profundas.
6.1.1.Régimen extremal por Direcciones

Del régimen extremal y su rosa de oleaje, podemos observar que las direcciones predominantes
se mantienen al igual que en el régimen medio, centrando todas ellas en el segundo cuadrante,
predominando el ESTE en este caso, aunque se presupone que al estar dividida en 8 subcua-

drantes y no en 16, podemos establecer el ESE como la direcciéon predominante de oleaje.

NW

swoe e T T

S

Ilustraciéon 19 Rosa regimen extremal
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Dado que la direccion predominante del sistema es ESE, veremos ahora la direccidn significante

) P de Retomno ( Afios) 20.00 50.00 225.00 475.00
que el temporal desarrollo. Estima Central de Hs (m) 6.03 6.63 761 3.0
Banda Sup. 90% Hs 7.02 8.06 080 10.86
N - Walor Esperado de Tp  (s) 10.05 10.58 11.42 11.81
j 20% MNE ; - i ) Prob. de Exc. en 20 Afios 0.64 0.33 0.00 0.04
: 5 Prob. de Exc. en 50 Afiog 0.92 0.64 0.20 0.10
30-40
e 4 w3 Parametros del Ajuste POT de Altura Significante
Umbral de Excedencia 3.00 (m) Parametros de la Alfa= 3.02
Num. Min. de Dias Entre Picos 3.00 Distribucion Weibull Beta= 0.39
Num. Med. Amual de Picos (Lambda) 6.53 de Excedencias Gamma= 097
= Ilustracion 22Parametros regimen extremal
1100 Periodo de Retorno ( Afios) o I">° I'f:: I';\")
g | ¢
e i T
Ilustracién 20Rosa oleaje 2020 9.00 : : :
El estudio se realizard una vez propagado hasta las proximidades de la Barra del Trabucador, / | ! -
8.00 ; ! A
aproximadamente a unos 0.5 metros de profundidad. ! f'r_/ !
| ST
Segun el teorema de Fisher-Tippett, si la distribucion que se quiere caracterizar tiene la cola 7.00 £ — : :
. . - o - e i i
superior regular y el numero de datos es insuficientemente grande, la distribucién del maximo o o ! o
5.00 - 1 1 1
de estos se aproxima a unos de los siguientes modelos: Weilbull o0 Gumbel. = I !
] AT 1 1
s =11 I '
Los temporales obtenidos se han ajustado a la distribucién Weibull, determinando el mejor 200 P = ; ' ;
ajuste mediante el método de la méxima verosimilitud, definida como: - yﬁ""lo . . .
= e |
¢ ] : I
. H,-A I :
Fo=1-expi-| ——— AsHg < § £E58EEEE T 5§ B g g g &
B g 88g8s888 &8 8 & g £ B z

Probabilidad de Excedencia Amial
Ilustraciéon 21Probabilidad de excedencia
A partir de esta probabilidad, se obtiene el periodo de retorno asociado mediante la expresion: . . . L L.
Mediante estas expresiones se ajustan los temporales, obteniéndose el regimen extremal esca-
lar, que se observa en modo grafico en la Figura 2 donde se muestra el ajuste de los temporales

seleccionados a la distribucion Weibul, con bandas de confianza al 90%.

T (aiios) =
. De la cual obtenemos la siguiente tabla, con datos extraidos de la siguiente grafica, para nuestra
obra, se determina el uso de un periodo de retorno de 225 afios, el cual se le relaciona con una

altura de ola significante de 9.89 metros para una banda de confianza del 90%.
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7. NIVEL DEL MAR Podemos comprobar como los datos registrados, provienen del maredgrafo de Barcelona, cuya

situacion y caracteristicas resumimos en la siguiente tabla:

7.1. INTRODUCCION MAREA ASTRONOMICA
El nivel de marea, marea total o nivel del mar, PNM, se obtiene como suma de las variables Marnc’ngrafn Barcelona
marea astrondmica (PMA), componente determinista de la marea resultante de la atraccidn _ o A
. . . . - . Situacion 41°2101" N
gravitatoria del sistema tierra-luna-sol, y marea meteorolégica (PMM), componente aleatorio 02°09'41" E
reflejo de las condiciones de presion atmosférica le N
reinantes, tal que: PMA+PMM=PNM. /,,/” A=A .
Periodo medida 1992 / 1996
Los niveles de marea de la zona litoral en estudio se Z
establecen de forma tedrica con base en los datos in- "
. -, . . MAREA METEOROLOGICA
cluidos en el ATLAS de Inundacion en el Litoral Penin- 7 Q -
sular Espafiol En éste, el area de actuacion se encuen- g ° Residuo Nivel del Mar del
tra en el area VIII, subzona a. = Maredgrafo de Barcelona
Su informacion, procedente del mareodgrafo de Tarra- Va b Ilustracién 23Caracteristicas mareografo
2
; Wb 0
gona de la red REDMAR (descrito en el Apartado 2.2), ve Ta v/ o ﬂ Obteniendo el siguiente esquema representativo sobre los distintos tipos de marea que se da
ha sido completada con los informes emitidos para i o i .
, ) Ilustracién 24Situacién maredgrafo en esta zona del litoral.
este mareografo por el Ente Publico Puertos del Es-
tado al que pertenece, que consideran un mayor periodo de registro. NIVELES DE REFERENCIA
Y Ny BARCELONA
Cotas en melros
‘ PMVE
O -
+. "~ Mareografo
J . »
042

~ ., Barcelona

’

-~

’
)

0.25
BMVE Cero Puerto

Cero Mareografo

wd

Ilustracion 25Situacion de mareografo
Ilustracién 26Niveles de referencia al-
timétrica
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La anterior figura, senala la posicion relativa de las distintas referencias del sistema de coorde-

nadas altimétricas para el caso del maredgrafo de Barcelona.

Como valores representativos de las medias de pleamares y bajamares equinocciales, pertene-

cientes a las mareas astrondmicas

Tomaremos como referencia el Cero del Puerto de Alicante, Nivel Medio Nivel Alicante,

estableciéndolo como 0. De ahi extraemos:
e Nivel medio del mar: a cota +0.242 metros
¢ Nivel de pleamar: a cota +0.452 metros

¢ Nivel de Bajamar: a cota +0.036

e Carrera de marea astrondmica de 0.42 metros.
7.2. RANGO DE MAREAS

El grafico presentado a continuacion anterior recoge los niveles del mar representativos de las

oscilaciones de éste calculados por Puertos del Estado para el maredgrafo de Barcelona.

NGP 791  Referencia geodésica més cercana

Maximo nivel observado

Maxima marea astrondmica

(%]
i

Wivel medio del mar 26

241

Minima marea astronomica

Minimo nivel obzervado

CERQ DEL MAREQGRAFO ™Y

Valores expreszados en om; con signo negative st estan por debajo del cero
i i}

cere del maredgrafo = cero de Alicante

Ilustracion 27Niveles significativos de marea

Segun éste, la maxima carrera astronomica en el litoral es de 0.44 m, y la maxima oscilacién

total, de 0.83 en situacion de borrasca, y 0.86 en anticiclon.

Atendiendo a este rango de mareas vivas, la costa objeto de estudio puede clasificarse como

de tipo micromareal, por tratarse de carreras de marea menores a 2 m.
7.3. REGIMENES DE MAREA

7.3.1.Régimen medio del nivel del mar

10 & 1000.0

/
08 /

100.0

06 /
04 /

Probabilidad acumulada

11

02 /
\
00 01 \

0.20 0.00 020 0.40 0.60 0.60 1.00 0.20 040 0.60 0.80 1.00
Sy respecto al NMMA (m) Suw respecto al NMMA (m)

Numero de horas al ano que se supera la cota S,

Ilustracién 28Régimen medio del nivel de marea

La grafica derecha nos da un valor sobre la elevacion del nivel del mar, que se supera 12 horas

al afo es de 0.75 metros.
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7.3.2.Régimen extremal del nivel del mar. Datos extraidos de la siguiente Grafica proveniente del ATLAS de inundacién.
La elevacidn del nivel del mar, asociada a los oleajes extremales, para los posibles periodos de Los resultados se presentan en papel probabilistico Gumbel de maximos y en la doble escala de
retorno de disefio, segln el Atlas, se recoge en la siguiente tabla probabilidad acumulada y periodo de retorno.
Tr afios SNM SNM Carrera de marea Carrera de marea
Estimacion Central Banda 90% Estimacion Central Banda 90%
10 0.845 0.83-0.86 1.30 1.28-1.31
50 0.875 0.86-0.89 1.33 1.33-1.36
200 0.90 0.88-0.92 1.35 1.35-1.39

Tabla 2 Maximos niveles de marea

Periodo de retorno (anos)

o~ - = = 2 = =
0.92 '
0.90 —
088 P =

respecto al NMMA (m)

08 ———A—1
s s L7 = = =Banda de
< ’ g confianza
0.80 . )

7 del 90 %

0.78 2 = = = -

& 2 = =3 & 2 5 &

[ ] — o [ [ =] [ =] [

Prohahilidad aciimiilada
Ilustracién 29Nivel de Marea extremal
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ANEJO N° 5 Caracterizacion de la obra y Célculos justificativos

1. CARACTERIZACION DE LA OBRA

1.1. INTRODUCCION

De acuerdo con la ROM 0.0, se recomienda que las obras construidas al amparo de esas Recome
daciones sean sometidas regularmente a inspeccidn, auscultacion e instrumentacion para com-
probar la satisfaccidon de los requisitos de proyecto durante la duracién de la fase de proyecto
y, en particular, en la vida util. En los casos en los que éstos no se satisfagan sera necesario

reparar la obra.

Por otra parte, en diversas ocasiones puede ser necesario adecuar la obra a los requisitos de
proyecto bien por la ampliacion de la vida util, bien por la entrada en vigor de una nueva
normativa legal, bien por una posible modificacion de las infraestructuras y una mejora de los
medios de uso y explotacion. En el ambito de la ROM 1.0-09, las acciones a tomar por estos

supuestos se denominan rehabilitacion de la obra.

A fin de poder definir la alternativa de proyecto para el Recrecido del Espalddon y Recarga del
Manto del Dique de Levante, es necesario establecer unos criterios de proyecto que respondan
a los requisitos de seguridad, servicio y explotacion del puerto. Estos requisitos se traducen en
unos niveles de fiabilidad, funcionalidad y operatividad que la obra en su conjunto (y todos sus
tramos o elementos) debe verificar en todas las fases de proyecto: estudios previos y antepro-
yecto, proyecto de construccién, construccidn, servicio, mantenimiento y reparacion y, en su

caso, desmantelamiento.

Los criterios generales de proyecto se emplean para definir y verificar una situacién de proyecto.

En el proyecto de las obras maritimas, se consideran los siguientes criterios generales:
e Los tramos de obra y los intervalos de tiempo.
e La temporalidad y vida de proyecto.
e El caracter de la obra.
e Las condiciones de trabajo.
e El procedimiento de verificacién y calculo.
e Probabilidad conjunta de fallo y operatividad.

En primer lugar, se establecen los criterios generales de proyecto. A continuacién, se describen

los factores del proyecto, partiendo de los estados a considerar segun los parametros

geométricos, propiedades del terreno, los materiales de construccién, el medio fisico y los agen-

tes y acciones.
1.2. CARACTER DE LA OBRA

A continuacidn, valoraremos los valores que definen una obra, como puede ser su destruccion,
su perdida de funcionalidad, que puedan generar unas repercusiones econdémicas, sociales y

ambientales que permitan acotar las definiciones ce caracter general y operativo de una obra.

1.2.1.Caracter general IRE

La importancia de una obra maritima, asi como su repercusion econdémica, social y medioam-

biental se valora a través del caracter general de una obra.

Este apartado, se da para el modo de fallo que dé lugar a la destruccidn o pérdida de operati-
vidad total en cada elemento o tramo de la obra, durante el servicio, y se determina a partir de

los indices de repercusién econémica y social y ambiental. IRE e ISA respectivamente.
¢ IRE, indice de Repercusion Econémica

Este indice valora cuantitativamente las repercusiones econdmicas, por reconstruccion de la
obra (CRD), y por cese o afeccion de las actividades econdmicas directamente relacionadas con
ella (CRI), previsibles, en el caso de producirse la destruccion o la pérdida de operatividad total

de la misma. El IRE se puede calcular por la siguiente relacién de costes:

Crd + Cri

IRE =
Co

Co lo podemos tratar como un parametro econémico de adimensionalizacion, que en Espafia

puede tomarse aproximadamente igual a 3 millones de Euros.

El coeficiente Cri/Co puede evaluarse de la siguiente manera:

Cri
To = (€)= [(A) + (B)]
Donde:

o A es el ambito productivo al que sirve la obra (1) local,(2) regional,(5) nacional o

inter.

o B: Importancia estratégica del sistema econémico y productivo al que sirve la obra:

irrelevante (0), relevante (2) o esencial (5).
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ANEJO N° 5 Caracterizacion de la obra y Calculos justificativos

o C: Importancia de la obra para el sistema econdmico y productivo al que sirve la
obra: irrelevante (0), relevante (1) o esencial (2).

Resultando:
A 2
B 2
C 1

Tabla 1 Resumen IRE
Por lo que, para la obra, el coeficiente Cri/co, toma un valor de 4.
Respecto al valor de Crd puede estimarse un valor igual al coste de la inversion inicial, como

no se tienen estudios previos, elegiremos el valor de 150.000.000 de pesetas en 1990, lo que

equivale a unos 2.000.000 de euros en la actualidad.

Segun los valores anteriormente alcanzados, podemos estimar un IRE aproximado del im-

pacto econdmico de la obra en caso de rotura.

Obteniendo un valor de 4,75, correspondiente a una repercusion econdmica baja donde

IRE<S5, clasificada como R1, y una vida util de 15 anos.

5<IRE £20 IRE 2 20
Obras con Obras con Obras con
repercusion economica | repercusion economica | repercusion economica
baja, R1 media, R2 alta, R3

Tabla 2IRE

1.2.2.Caracter general ISA

El indice ISA estima de manera cualitativa el impacto social y ambiental esperable en el caso
de producirse la destruccidon o pérdida de operatividad total de la obra maritima. Para ello,
la ROM utiliza la posibilidad y alcance de tres valores indicativos: pérdidas humanas, danos
en el medio ambiente y el patrimonio histérico-artistico y alarma social generada, y consi-
derando que el fallo se produce una vez consolidadas las actividades econdmicas directa-

mente relacionas con la obra.

El indice ISA se define por el sumatorio de esos tres subindices:

ISA = Y3, ISAi

Donde los subindices representan los tres valores indicativos antes mencionados. Al igual que

con el IRE, debido a la complejidad y subjetividad en la determinacion de estos parametros, la

ROM establece en el Anejo del capitulo 2 un procedimiento de estimacion cualitativa:

e Calculo de subindice ISA1

En funcién de la posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas por fallo de la obra, se

asigna:

Remoto (0), es improbable que se produzcan dafios a personas

Bajo (3), la pérdida de vidas humanas es posible pero poco probable (accidental),

y afectando a pocas personas

Alto (10), la pérdida de vidas humanas es muy probable pero afectando a un

numero no elevado

Catastrofico (20), la pérdida de vidas humanas y dafos a las personas es tan

grave que afecta a la capacidad de respuesta regional

Debido al uso turistico de la obra, y su proteccion y mantenimiento del medio ambiente, el

nimero de personas presentes en la misma sera muy limitado, por lo que de adopta un
valor ISA1=3.

e Calculo de subindice ISA2

Se asigna alguno de los siguientes valores en funcion de la posibilidad, persistencia e irre-

versibilidad de dafios en el medio ambiente o en el patrimonio histérico-artistico:

o

Remoto (0), es improbable que se produzcan dafios ambientales o al patrimonio.

Bajo (2), dafos leves reversibles (en menos de un afio) o pérdidas de elementos

de escaso valor.

Medio (4), dafios importantes pero reversibles (en menos de cinco anos) o pér-

didas de elementos significativos del patrimonio.

Alto (8), dafios irreversibles al ecosistema o pérdidas de unos pocos elementos

muy importantes del patrimonio.

Muy alto (15) dafios irreversibles al ecosistema, implicando la extincién de espe-
cies protegidas o la destruccion de espacios naturales protegidos o un nimero
elevado de elementos importantes del patrimonio
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Por la situacién de la obra, situada en una ZEPA, y rodeada de una zona LIC, tendremos 1.2.3. Vida uatil y probabilidad de fallo conjunta

muy encuentra el dafio que pudiese ocasionar la rotura de la obra, cuyos dafios serian el . - L , L L,
A falta de estudios especificos, en funcidon del caracter general de la obra maritima se fijaran:

transporte de sedimentos a lo largo del Delta, pero en ningln caso seria culpable del des-

trozo del medio, por lo que escogeremos un ISA2 de Medio=4, para estar del lado de la e La vida util minima del proyecto

seguridad. e La maxima probabilidad conjunta de fallo del tramo

e Calculo de subindice ISA3 e Los métodos de verificacién de la seguridad y del servicio frente a los modos de fallo

En funcién de la intensidad de la alarma social que pudiera generar un fallo en la obra, se adscritos a los estados limite ultimos y de servicio

asignan los valores: Se define la vida atil de proyecto (V) como el periodo de tiempo que transcurre durante la

o Bajo (0), no hay indicios de que pueda existir una alarma social significativa aso- fase de servicio y, en general, corresponde al periodo de tiempo en el que la obra cumple

ciada al fallo de la estructura la funcidn principal para la cual ha sido concebida. La ROM 0.0-01 establece que corresponde

al promotor de la obra maritima la determinacion del valor de la vida util de la fase de

o Medio (5), alarma social minima asociada a valores de los subindices ISA1 e ISA2 i . i o )
proyecto, y cumpliendo siempre una serie de criterios establecidos. No obstante, la ROM

altos. . — . L . .
0.1-09 de “Recomendaciones de disefio y ejecucion de las Obras de Abrigo” incluye unas
o Alto (10), alarma social minima debida a valores de los subindices ISA1, catas- tablas orientativas de dichos valores, en funcién de la actividad de la obra y de los indices
trofico e ISA2, muy alto. obtenidos anteriormente.
o Maxima (15), alarma social maxima. En la tabla que encontraremos a continuacién, podemos extraer de ella unos valores orien-

Respecto a la alarma social que provoque la rotura de esta obra, podremos establecer un tativos sobre los IRE, y su Vida util, atendiendo a la fila de areas litorales, y encasillando

ISA medio=5, puesto que la rotura de esta obra esta relacionada con el posible degrada- nuestra obra como Area litoral, y en concreto regeneracion y defensa de playas, obteniendo

cién del ecosistema. asociada a un nivel medio de ISA2. un Indice IRE bajo, como se ha podido comprobar anteriormente de manera cuantitativa.

Obtenemos que la probabilidad conjunta de fallo es la probabilidad de fallo en la vida util

del tramo frente a todos los modos de fallo posibles, indicados a todos los ELU o de servicio

De esta forma, sumando los 3 ISA, obtenemos el siguiente valor: .
de la propia obra.

ISA =33 ISAi =3+4+5=12

En funcién del valor del indice de repercusion social y ambiental ISA, las obras maritimas se

clasifican:
Verificando que se cumplen los criterios mencionados, se utilizan las Tablas para la obten-

5<ISA<20 20<I1SA <30 ISA =2 30

Obras sin Obras con

cion de:
Obras con Obras con

repercusion social y e . i :
repercusion social y | repercusion social y

repercusion social y

, atﬂ_blehtal ambiental baja, 52 ambiental alta, 53 ambiental muy alta,
significativa, 51 53
Tabla 3ISA
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TIPO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA iNDICE IRE 7 bbbl

(Vm) 7 (afios)

Puertcs abiertos a todo
: . ry Alto 50
PUERTO tipo de trificos
COMERCIAL .
Puertos para trificos | , " ,
el oy ra(rs)! | Medio (alo) 25 (50)
w
=
5 PUERTO PESQUERO r Medio 25
E PUERTO NAUTICO-DEPORTIVO ry Medio 25
v
g INDUSTRIAL ra(r3)' | Medio (ako)’ 25 (50)!
[+
-
MILITAR r1(r3)? | Medio (alto)? 25 (50)2
PROTECCION DE RELLENOS r , . .
O DE MARGENES (ry)3 | Medio (alo) =
DEFENSA ANTE GRANDES - Alko 50
T INUNDACIONES* 1
3
o PROTECCION DE TOMA DE AGUA = , 2 %
- O PUNTO DEVERTIDO rra)” | Medio (aho) 4 (20)
-
,
n PROTECCION Y DEFENSA DE MARGENES |ry(r;)®| Bajo (alo)® 15 (50)7
-
REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS | r, Bajo 15

I El indice IRE se elevard a ry cuando el trifico esté asociado con el suminiso energético o con materia primas minerales esoravégi-
cos ¥ no se disponga de insalaciones alternativas adecuadas para su manipulacién y/o almacenamienco.

1 Fl indice IRE se elevari a ry cuando la ins@lacién miliar se considere esencial para la defensa nacicnal.

¥ En obras de proteccién de rellenos o de defensa de mirgenes se tomard un indice IRE igual al sefialado para el drea portuaria en que
se localiza.

4 5e entienden como diques de defensa ante grandes inundaciones, aquéllos que en caso de fallo podrian producir imporantes inunda-
ciones en el territorio.

% Hlindice IRE se elevard a ry cuando la toma de agua o el punto de vertido esté asocizdo con el abastecimiento de agua para uso urba-
no o con la produccion energética.

& El indice IRE se elevard a ry cuande en su zona de afeccién se localicen edificaciones o instalaciones industriales.

7 Los indices inferiores a ry de la tabla se elevarin un grado por cada 30 M€ de coste de inversion inicial de la obra de abrigo.

Tabla 4Vida util y minima en funcion del area abrigada

Es por ello, que clasificaremos nuestra obra: ™ Disefio de la mejora de la duna artificial
de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)”,

como una regeneracion y defensa de playas, la cual obtiene un indice IRE bajo.

Una Vm de 15 anos .

AREAS PORTUARIAS

AREAS LITORALES

TIFO DE AREA ABRIGADA O PROTEGIDA INDICE ISA Py

Con zonas de almacenamisnto Mercancias peligrosas2 b Alto 0.0l fouod
u operacion de mercancas o Pagajeros y Mercancias 4

cglr:ELH" pasajeros adosadas al dique! nio peligrasas | E Bajo 0o |olo
Sin zonas de almacenamients u operacian de mercncias Mo
o pasajeros adosadas al dique “ significativo o
Con zoms de almacenamiento u operacion adosadas al dique | = Bajo oo oo

PESQUERD :

Sin zonas de almacenamiento u operacion adosadas al dique | 5, | Mo signif. | 020 | 6220

MAUTHC .| Con zoms de almacenamiento u operacion adosadas al digue 5, Bajo 010 |o0

DEPORT. | %in zomas de almacenamients u operacion adosadas al dique 5 | Mo signif. | 020 |0.20

Con zonas de almacenamiento | Marcancias peligrosas? E Alta ool | ooar

u operacion de mercancas o

I':ﬁf' pasajeros adosadas al dique! Mercancias no peligrosas | 5 Bajo 0.0 oo
Sin zonas de almacenamiento u operacion de mercanciz o : [l

pamjeros adosadas al digue ! |significativa 0.20 | 020

MILITAR Con ronaz de almacenamierto u operacion adosadas al dique ¥ | 53 Alto .01 |ooT

Sin zonas de almaceramiento u operacion adosadas al digue 5 | Mo signif. | 020 |0.20

PROTEC- | Con zonas de almacenamisnto | Mercancias peligrosas 53 Alto Qo1 | ouoF

CIGN = | adosadas al digue? Mercancias no peligrosas | 53 Bajo a.g oo

DEFENSA ANTE GRAMNDES INUNDACIONES | s | Muyaieo [0.0001| 007

PROTECCION DE TOMA DE AGLA e | Bajo g.1a oo

O PUNTO DEVERTIDO (s34 fals)? 00001 007

; | Bajo Qg [oia

PROTECCION Y DEFENSA DE MARGEMES (55 ey akee)$|0.0001 | 0.07

REGENERACION Y DEFENSA DE PLAYAS | s | Mo signit. | 0.20 020

PROTECCION DE RELLEMOS O MARGEMES.

En ol eade de que en ln superfice sdedads ol dque sicd prevists que de ulbiqeen ediicedones (P sacionis mariiras, lonjes.. ),
dipddilend © Sik qui pudieran Py e shectided on o case e falks di i obra de abrige, @ cofiderard un irdos 158 ey ale fig)
(Pypu =000 pypy g = 0,007

Se consideran mercanting paligross los gropes de de usteesie pricsiterin mcluides o oo ansje X de b Directiva Mares ded Agua
(Dwcisda J45ST001ICE), i &l ifreaiberis dorcpied di asmines conaminmle [EPER: Dechidn J004MTICE)L ¢ &n & Reglamests
M | die Budniiidn, Manipulacian y Alse ignto di Mercancin Peligrodad [Real Decrets |45/ 1789). (Ver ROM 51 -05).

S enliende comes Sques &b dehira anDs prandes imndacioni, seilios que en cieo di Tl padeian producie imporste isumds.
choni i 8l LerTierio.

El iefic IS4 sk aevird & 5 ool b b di apus o ol punbs de virtds 508n kheciedod con &l Bbasradimiente de dfel para usa
urbane & indutrial o con i pro-Succicn e,

El imadici 154 i ebivird & 45 cubieda @n cass de Bl pefieren resulur weccidis edilicacionsl U oras Ritalicionis indutriales.

Tabla 5ISA y probabilidad de conjunto de fallo

La obra, se dispone como regeneracidon de costa y proteccién de la playa, por lo que la
probabilidad conjunta de fallo de esta obra sera:

Pf ELU= 0.20

Pf ELS= 0.20

4 Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)
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1.2.4.Método de verificacion

Para verificar la obra frente a un modo de fallo adscrito a un estado limite Ultimo o de servicio
y de un modo de parada adscrito a un estado limite de parada operativa, la ROM 0.0- 01 propone

un sistema basado en los siguientes métodos de verificacion y calculo:

Bajo [1] (2] [21y[316[4] | [21y[3]16[4]
Medio (2] (2] [21y[B1e[4] | [Ay[B]6[4]
Alto [21y[31o[4] | [21y[3]o[4] | [21y[3]1o[4] | [2]y[3]o[4]

Tabla 6Metodo de verificacion

En los calculos anteriores se obtuvo unos valores de S1 y R1, obteniendo un método de verifi-
cacion, el numero 1, el cual se define como método de Nivel I, con coeficientes de seguridad

globales.

Para cada fase de proyecto, se seleccionaran estados limite de proyecto representativos de
los distintos ciclos de solicitacion y de operatividad, fundamentalmente climaticos, a los que

esta sometida la obra de abrigo en dicha fase.

Para condiciones de trabajo extremas y excepcionales. Para cada uno de los modos de fallo
principales se seleccionara el estado limite climatico a partir de los regimenes extremales con-
juntos del oleaje y del nivel del mar y, en su caso, de otras perturbaciones del medio fisico. En
ausencia de regimenes conjuntos podra admitirse la utilizaciéon de regimenes extremales mar-

ginales del agente preponderante y agentes dependientes de él.

La seleccién se realizara en funcion de la probabilidad de excedencia, que debera ser igual o
inferior al valor de la probabilidad de ocurrencia admitida como requisito de proyecto para el

modo de fallo considerado.

En cada uno de los estados limite, la seleccidon de factores de proyecto simultaneos, la compa-
tibilidad de valores y los tipos de combinacion se ajustaran a lo recomendado en la ROM 0.0,
capitulos 4 y 5, y en los apartados especificos de cada tipologia, teniendo en cuenta, ademas,

los mecanismos de produccion del modo.

Se recomienda que, para la consideracion de las condiciones de trabajo excepcionales, se tenga

en cuenta lo especificado al efecto en la ROM 0.0.

Para condiciones de trabajo operativas normales. Para cada uno de los modos de fallo principa-

les se seleccionara el estado limite climatico a partir de los regimenes medios conjuntos del

oleaje y del nivel del mar y de otras perturbaciones del medio fisico que puedan provocar modos
de parada operativa. En ausencia de regimenes conjuntos podra admitirse la utilizacién de re-

gimenes marginales del agente preponderante y agentes dependientes de él.

La seleccion de los estados limite de seguridad y servicio se realizara en funcién de la probabi-
lidad de excedencia, que debera ser igual o inferior al valor de la probabilidad de ocurrencia

admitida como requisito de proyecto para el modo de fallo considerado.

La seleccién de los estados limite de parada operativa se realizara en funcién de la probabilidad
de no excedencia, que debera ser igual o superior al valor de la operatividad, del nUmero de
paradas o de la duracion de la parada admitida, como requisito de proyecto para el modo de

parada considerado.
1.3. CARACTER OPERATIVO DE LA OBRA

El caracter operativo de la obra valorara las repercusiones econdmicas y los impactos social y
ambiental que se producen cuando una obra maritima deja de operar o reduce su nivel de
operatividad. De acuerdo con la ROM 0.0-01 el caracter operativo de la obra se asignara a todos
los tramos de esta cuya reduccién o cancelacion de la explotacion de lugar a repercusiones
econdmicas, sociales y ambientales similares. Por tanto, al haber calificado la obra como un
Unico tramo, y tener practicamente la misma repercusion sobre la operatividad de la terminal,

se asigna el mismo caracter operativo.

A falta de una determinacion especifica, el caracter operativo se establecera en funcién de los

siguientes indices:
o Indice de repercusion econémica operativa, IREO
o Indice de repercusion social y ambiental operativo, ISAO

El caracter operativo se evalla seleccionando de entre todos los modos principales de parada
operativa, aquel que proporcione el nivel minimo de operatividad. Por ello, al tratarse de una
duna artificial echa para evitar rebases, se escoge como modo de parada mas desfavorable el

rebase de la duna.
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1.3.1.Indice de repercusion Econémica Operativo, IREO

Este indice valora cuantitativamente los costes ocasionados por la parada operativa del
tramo de obra. Para aquellos casos en los que no se determinen estos costes, al igual que
en los indices anteriores, la ROM recoge un método de estimacion cualitativa que se sigue
a continuacion:

El indice de Repercusion Econémica Operativo, IREO, se evaluard mediante siguiente ecua-
cion:
IREO = (F) = [(D) + (E)]
Ddénde los parametros los extraemos de:

¢ Coeficiente de simultaneidad (D)

Caracteriza la simultaneidad del periodo de la demanda afectado por la obra y con el periodo

de intensidad del agente que define el nivel de servicio. Se valora por:
o Periodos no simultaneos (0)
o Periodos simultaneos (5)

No se prevé un trafico continuo, y tampoco ninguna época mas intensa, estimaremos un valor
de D=1.

¢ Coeficiente de Intensidad (E)

Caracteriza la intensidad de uso de la demanda en el periodo de tiempo considerado, siendo:
o Poco intensivo (0)
o Intensivo (3)
o Muy intensivo (5)

Caracterizaremos nuestra obra como intensiva (3), debido a que va a ser continuamente em-

pleada para diferentes motivos, pueden ser comunicacion terrestre, turismo... Valor de E=3

¢ Coeficiente de adaptabilidad (F)

Este coeficiente se encarga de valorar la adaptabilidad de la demanda y del entorno econémico

al modo de parada operativa, segun los siguientes valores:

o Alta (0)
o Media (1)
o Baja (3)

Se calificard como adaptabilidad media, puesto que hay actividades de varias indoles, que
dependen exclusivamente de esta obra. Valor de F=1

Tras lo expuesto, veremos que el IREO, Indice de Repercusion Econdmica, quedara de la
siguiente manera:

IREO=(F)*[(D)+(E)]= (1) *[(1) +(3)]=4
En funcion del valor obtenido se podran clasificar atendiendo a los siguientes parametros:
o RO,1, obras con repercusion econdmica operativa baja: IREO <5
o RO,2, obras con repercusién econémica operativa media: 5 < IREO < 20

o RO,3, obras con repercusién econdmica operativa alta: IREO >25

1.3.2.Indice de repercusion Social y Ambiental Operativo, ISAO

Es un indice que estima, de manera cualitativa, la repercusion social y ambiental esperable, en
el caso de producirse un modo de parada operativa de la obra maritima, valorando la posibilidad
y alcance de tres valores representativos: (1) pérdidas de vidas humanas, (2) dafios en el medio

ambiente y el patrimonio historicos-artistico, y (3) la alarma social generada.

Como el método de calculo es idéntico al empleado para obtener el indice ISA en el apartado

anterior, el resultado obtenido sera:
ISA = Y3, ISAi =3+4+5=12

Correspondiente a Obras con repercusion social y ambiental baja.
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2. PROPAGACION DEL OLEAJE

2.1. INTRODUCCION

A lo largo de esta parte del anejo que consiste en la obtenciéon de un valor final que nos dé la
altura de ola de disefio, mas desfavorables en funcién de los parametros que elijamos para el

disefo de esta.

En el Anejo anterior de clima marino, se ha analizado los regimenes medios, y extremales segun
Puertos del Estado. Con el fin de ver como interfiere el oleaje con nuestra obra. Ademas, se
analizaran los distintos fendmenos de propagacion del oleaje.

=TT TR
AR T

ﬁ...._Y/
7/

&

Ilustracion 1Fenémenos de propagacion

2.2. TEORIA DE ONDAS

La Teoria de Ondas trata el oleaje como una onda de tipo sinusoidal, con frentes infinitos que
libremente, avanzan de forma periddica. Esta teoria se corresponde con el modelo matematico
mas simple del oleaje, y a pesar de sus limitaciones, puede ser ampliamente aplicado como un
primer calculo en modelizacion del oleaje. Para ello, se asumen una serie de hipotesis simplifi-

cativas que facilitan la resolucion de la ecuacion.

e El agua se considera un fluido incompresible, con tensiones superficiales despreciables
e Fluido no viscoso

e El flujo es irrotacional

e La presién en el interfaz agua-aire es constante a lo largo de la onda

e Pequefa altura de ola en relacién con la longitud de onda (H<<L)

e El fondo es impermeable

e El periodo de la onda se considera constante a lo largo de la propagacion

Matematicamente obtenemos:

tanh(kh) = tanh 2 (h/L)

1. En la practica, cuando la relacién entre la profundidad y la longitud de onda es h/L > 0,5,

la tangente hiperbdlica adopta un valor tanh (kh) = 1.

Es cuando nos encontramos en aguas profundas. En este caso, las ecuaciones se simplifican,
y la longitud de onda LO solo depende del periodo:
gT? gT
L==— C==—
21 2T
2. Por el contrario, cuando la relacion entre ambos parametros h/L<0,05n0s encontraremos

en aguas reducidas o someras. En este caso se cumple que senh(kh) = tanh(kh) = kh, y

cosh(kh) = 1; las ecuaciones resultantes por tanto quedan de la forma:

2

3 g7 _gT**2m
L = Lo tanh(kh) = o kh = o h=T,/gh

LTI o

Hay que recalcar que esta teoria, se basa en un periodo constante en aguas profundas y

reducidas, hasta que estas llegan a la costa.
2.3. SHOALING

También llamado asomeramiento, g consiste en una reduccion de la longitud de la onda del
oleaje a medida que se acerca a la costa. Si el periodo T se mantiene constante, y la longitud
de onda L disminuye, también lo hara la celeridad de la misma. Esto ocurre porque al ir avan-
zando, la ola nota la presencia del fondo y se decelera. Como consecuencia, la altura de la ola

H aumenta.
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Si ademas se considera que el frente de oleaje incide de forma paralelo a la batimetria de la
costa, obtendremos, un coeficiente de asomeramiento, que se basa en una relacion entre las
alturas de la ola de dos puntos de la propagacion.

H Cgo Co 1

Ks =4~ g = |2c9 = T

a+ senh(2kh)

tanh (kh))

Se podra analizar también, a través de las tablas de oleaje del Shore Protection Manual
2.4, REFRACCION

Si en el apartado anterior hemos recalcado que el frente de ondas era perpendicular a la bati-
metria paralela que esta forma, pero en ocasiones, las aguas provenientes de aguas profundas
a aguas reducidas con un cierto angulo, el oleaje tendera a equilibrarse para colocarse paralelo
a la batimetria, este es el método llamado refraccion, y provoca cambios en las alturas de ola,

y en la direccién de propagacion.

Al existir un cierto angulo entre el frente de onda y las batimétricas, los puntos no notan el

fondo al mismo tiempo, y por tanto no se desplazan con la misma celeridad.

Repitiendo el mismo proceso anterior, se obtiene la relacidon entre alturas de ola:
bo cosBo
H C b
Krks=—= |22 |2 Ks = [—=
Ho Cg\b b cos6

@0, se basa en el angulo que forma el frente de onda con la batimetria en aguas profundas

Dénde:

L Wave crasts l;

~— _—

b ———

\

Mgt T e A
~.. Quetbeach __/

Cust Deach -

Ilustracién 2Refraccion

Si a la formula anteriormente expuesta, le anadimos la Ley de Snell, obtendremos:

cosBo

Kr =
r (1 — tanh?(kh)sen*60o)

Este coeficiente puede ser extraido también a través de la basqueda en graficas mediante el
abaco del Shore Protection Manual, introduciendo en ordenadas el valor del angulo que forma
el frente de propagacion con la batimetria en aguas profundas, y en abscisas el valor de d/gT2.
Este parametro sera importante para el estudio posterior de la difraccion en la Barra del Trabu-
cador.
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Ilustracién 3Abaco de refraccién
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2.5. DIFRACCION

Este fendmeno se define como la expansion lateral de la energia del oleaje cuando un frente de
ondas incide sobre algun obstaculo que hace a la batimetria al no ser estas paralelas. Al impac-
tar sobre cualquier elemento, se modificara su configuracion, extendiéndose en arcos concén-

tricos disminuyendo asi su altura de ola progresivamente.

El modelo de la difraccién, desarrollado por Iribarren en 1954, debia de cumplir las siguientes

suposiciones:
e El fluido se consideraba perfecto, cumpliendo la ecuacién de continuidad

e La celeridad transversal coincide con la de las ondas longitudinales

WAVE DIRECTION

\ BNt \ \
~ N, l N / \\" N‘j \
. N | W '\ \
= S \ \ \
o 2% &) )
T .l
NG T ,in‘~ . BREAKWATER
> 8 N A
N
o I\/ N
o i ]
P o ; /
WAVE : NG N X L
CREST ~ A L

Ilustracién 4 Difraccién
Este suceso, también es capaz de relacionar las alturas de ola contenidas en el mar:

_Hd

Kd =—
Hi

2.6. ROTURA

El fendmeno de asomeramiento o shoaling visto anteriormente suponia un preambulo de la
rotura de la ola, la cual dependera realmente de la relacion entre la altura de ola H y la profun-
didad de la lamina de agua, h. Asi, cuando el frente de onda entra en aguas reducidas, la
disminucién progresiva de la profundidad y el aumento de altura de ola consecuencia del
shoaling provocan otro efecto: a medida que la celeridad de la onda disminuye (C = L/T), se
produce un incremento de la velocidad de las particulas de la cresta, que acaba desembocando

en inestabilidad y rotura de la ola.

La complejidad y desconocimiento del fendmeno de rotura del oleaje se basa en gran parte en
los estudios experimentales que se han llevado a cabo. En ellos, los parametros dominantes

son el peralte (H/L) y la profundad relativa de la ldmina (h/L).

En nuestro caso, donde el estado del mar es muy persistente, el punto de rotura serd siempre

el mismo, formandose de este modo la barrera.

Hb = 0.78h
2.6.1.Rotura por fondo
Namero de Iribarren
t
Ir = 9k
H
/Lo

Donde:
e B se refiere al angulo que forma la pendiente de la playa con la horizontal
e Lo es la altura de ola en aguas profundas

e H altura de ola en el punto de rotura o a pie de estructura.

2.6.2.Tipos de rotura
¢ Rotura en descrestamiento

Habitual en playas de taludes suaves en este caso Ir<0.5
¢ Rotura en voluta

Caracteristica por la asimetria que adquiere la cresta de la ola y sus rizaduras,
0.5<Ir<2.5.
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2.7.

Rotura en colapso

Frente de la onda avanza sobre el talud, tiende a ponerse vertical, pero no lo consigue
por la pérdida de estabilidad. 2.5<Ir<3.5.

Oscilacion

Rotura en voluta, pero la onda asciende por el talud, adentrandose la cresta. Ir>3.5

PROPAGACION DEL OLEAJE

Se procede al calculo de la propagacion del oleaje desde aguas profundas, hasta el pie de

nuestra obra, y atendiendo a la anterior formulacidn, consideraremos:

El periodo se mantiene constante (T=cte.)
Se considera una batimetria sensiblemente rectilinea y paralela a la linea de costa.

Para ello, partiendo de la carta nautica de la zona se ha interpolado y simplificado el

trazado de las batimetrias en aguas reducidas (a partir de una profundidad de 200 m.)

Se considera que el avance de los frentes no es discontinuo y se hace de forma lenta y
perpendicular al frente.

El avance depende de la celeridad, y esta Unicamente es funcién de la profundidad.
Se supone que existe un fondo constante.

No existen efector secundarios como corrientes y mareas.

Al tener en cuenta las anteriores consideraciones, lograremos calcular la propagacion del oleaje.

La boya de Tarragona se encuentra en profundidades indefinidas, por lo que Hs=H0=9.89m

Ademas, con la relacion existente, obtenemos el periodo pico que relaciona la altura significante

para un periodo pico, el cual es:

Tp = 3.74Hs°55

Tp=13.19 segundos

Ilustracion 5Interferencia oleaje con la costa

Se establece el siguiente croquis para comprobar la incidencia del oleaje sobre la costa de la
barra del Trabucador.

Se puede observar en la ilustracion, el croquis con la linea que forma la barra, ademas de la

incidencia del oleaje para régimen extremal, Este.

A continuacidn, se adjunta la carta nautica correspondiente a nuestra zona para ver y compro-

bar nuestras lineas batimétricas, y como estas se sitlan alrededor de nuestra zona de estudio.

10
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Continuando con la propagacion, partiremos de los parametros descritos del oleaje obtenidos

en el clima maritimo obtenidos:
¢ Hs=Ho0=9.89m
e Tp=13.19 segundos
Se calculara Hs de la siguiente manera: Hs=Ka*Krs*Kd*Ho

Se calcula el limite de Aguas profundas, profundidad a partir de la cual el oleaje empezara a

experimentar los fendmenos de refraccidon y asomeramiento.:

gT*? _9.81+% 13.192

0 o T 71.63m
d
—=05 d=05x27163 = 135.82m

A continuacion, propagaremos nuestra ola lo mas proximo a la costa, como no tenemos pro-
fundidad de obra a la que propagar la direccién del oleaje, posteriormente se calculara el rebase
que pudiera tener.

gT?*2m  9.81%13.19
2 * L )

*05 L=11.65m

2.7.1.Refraccion (Krs)

Ley de Snell:

sin57 _ sina — 2062
27163 1165 +~ 7%

Kr = cos57 = 0.74
"= c0s2.06

2.7.2.Angulo que forma el oleaje y linea de costa

Como habremos podido ver en apartados anteriores, existe un angulo de incidencia del oleaje
con la costa de 570

2.7.3.Difraccion (Ks)

4mh

Ks = [(1 +—Lz)tanh =2 05 = 1.39

senh(‘%n)

Tras la obtencidon de todos los factores, seria el turno de conocer la altura de ola de disefo.

Hs=H,s*Krs*Kd= 9.89*0.9*%0.74*1.39=9.16 metros

2.7.4.Numero de Iribarren

t tg0.75
Ir = gﬁ = g = 0.358

\/H / J 9.89
Lo +271.63

Correspondiente a una rotura de tipo en descrestamiento <0.5

Ademas, comprobamos que el angulo que forma la horizontal con la playa son 0.75° los prime-

ros 300 metros.
2.8. REMONTE DE LA OLA

En determinadas ocasiones, el oleaje es capaz de sobrepasar una obra maritima o un ancho de
playa, provocando inundaciones y dafios al otro lado de este y se produce cuando la suma de
todas aquellas componentes que contribuyen a la elevacién de la superficie media del mar su-

pera la cota de coronacion de la estructura.

Por este motivo, su magnitud depende tanto de las caracteristicas del oleaje durante la tormenta
como del nivel del mar durante la misma, aumentando drasticamente la probabilidad de inun-
dacion a medida que aumenta la magnitud de la marea que acompafia al temporal de oleaje.
Esta situacion, que suele ocurrir bajo la accién de oleajes muy severos, debe ser considerada
como casi inevitable debiéndose estudiar y prever en el disefio inicial de forma que los dafios

causados sean los menores posibles.

En este estudio se calculara el rebase del oleaje a partir de las ecuaciones propuestas por Owen
(1980) para obras en talud de pendientes suaves. Este método ha sido ampliamente utilizado

en ingenieria civil.

A partir de aqui, calcularemos la altura necesaria de la duna artificial, con el objetivo de que las

olas del mar no rebasen este, atendiendo a los siguientes parametros que propone la siguiente

ecuacion:
Q k= Q
Tm=+*g=*Hs
Rc
R *x=

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

12 Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)



=7

ANEJO N° 5 Caracterizacion de la obra y Célculos justificativos

Doénde:
e Q es el rebase medio por metro de estructura expresado en m3 /s/m
e Tm es el periodo medio en segundos
e g es la aceleracion de la gravedad en m/s2
e Hs es la altura de ola significante incidente a pie de talud en m
e Rc es la cota de coronacién de la playa.

El remonte del oleaje (wave run-up) es la cota que alcanza el oleaje al incidir sobre una estruc-
tura respecto el nivel del mar en reposo (figura 2.4). Este fendmeno se produce después de
que la ola rompa sobre la playa, produciéndose el movimiento hacia delante de la masa de agua
hasta que la energia de la ola que no ha sido disipada en el proceso de rotura se invierte en
subir por el talud.

La formulacidn mas reciente que permite obtener una aproximacion del valor del run-up en

playas es la propuesta por Nielsen y Hanslow (1991). Y seria de la siguiente manera:
e z=047(Hs *Lo)* = tanf si tanp >0.1
e 7z =0.04(Hs * L0o)*® si tanp<0.1

En nuestro caso, tan0.75=0.013 < 0.1 por lo que operaremos de la siguiente manera:

z = 0.04(Hs * Lo)*5 = 0.04 * (9.89 * 271.63)°5 = 2.07 metros
2.9. CONCLUSIONES

A partir de los datos ofrecidos por puertos del estado, se ha podido comprobar la ola de disefio
que pudiese llegar a nuestro emplazamiento para un periodo de retorno dado, y hemos visto
como el talud formado por la playa, es muy pequefio, y a la hora de que ocurran tempestades
de este tipo, el responsable del washover, podria ser el, ademas del cambio climatico como
estamos comprobando.

A este remonte de la ola por el talud, deberiamos de sumarle el maximo rango de mareas
posible que se pueda alcanzar, obteniendo asi la mayor cota sobre z que puede alcanzar el

agua, y en funcién de ello, disefiar la altura de la duna y la altura de la barra.
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3. NUCLEO DE GEOSINTETICOS

3.1. INTRODUCCION

Las playas espafolas sufren importantes problemas de erosidon e inundaciones cuya prevision
es que se acentlen a causa del cambio climatico. Hoy por hoy la técnica mas habitual para la
ejecucion de esta resolucion de problemas se lleva a cabo un dragado y un extendido de la

arena en las playas.

El empleo de tubos geotextiles rellenos de arena es una técnica blanda de uso muy extendido

en otras costas expuestas a regresion y sedimentacion, y esta tomando una importancia signi- Tabla 7Bolsas geosintéticas

ficativa en las costas espafiolas. e ra-
3.2.2.Tubos geosintéticos

En los Ultimos afios, como se ha podido comprobar, las costas de Espafia, y en concreto la Barra i i
. Estos tubos son elementos Los tubos de geosinteticos son elementos de construccion oblon-
del Trabucador han sufrido regresiones y erosiones debido a los temporales de invierno que afo N o i ] ) ]
N i , N , gos con una seccion transversal eliptica tras su llenado. Estan fabricados a partir de textiles
tras afno por diversos motivos van a mas. A esto le podriamos anadir que el cambio climatico ) i
i técnicos especialmente desarrollados para aplicaciones en obras hidraulicas. Este sistema
hace que el nivel del mar suba, por lo que acentua el problema de las regresiones. i i i )
de contencion con geosintéticos se llena con una mezcla de agua y arena a través de mul-

El nivel de riqueza paisajistica, su alto valor ambiental y su importancia turistica, necesita cons- tiples bocas de llenado dispuestas para tal fin a lo largo del elemento. Debido a la capacidad
tantemente que se realicen inversiones sobre el para su regeneracion y mantenimiento de pla- de retencién del textil técnico, la arena se deposita dentro del tubo mientras el exceso de
yas. agua es drenada a su través gracias a la permeabilidad que presenta el geotextil.

Por otra parte, el dragado y alimentacion de arena, se esta convirtiendo en una rutina dentro El didmetro de los tubos oscila entre los 0,5 m y los 10 m con longitudes que pueden alcanzar
de los planes de mantenimiento de las playas, por lo que se comienza a vislumbrar una falta de hasta 100 m o incluso mayores. (Cimbra,413)

material, por lo que si se desea mantener las costa impecables para que mantengan los valores
medioambientales y turisticos previos, seria necesario implementar alguna medida complemen-

taria que abarate los costes de inversion.

Para conocer mejor este material, el cual supone una alternativa a la hora de la proteccién de

costas.

3.2. TIPOS DE CONTENEDORES GEOTEXTILES

Se clasificaran segiin su tamafio y seccion tipo, y se dividen en tres: Tabla 8Tubos geosintéticos
3.2.1.Bolsas 3.2.3.Grandes contenedores

. - . . Son los elementos de mayor tamafio, se caracterizan por su llenado fuera del agua, y su pos-
Son los mas conocidos y los mas utilizados, puesto que se utilizan para los periodos de

. . L . terior vertido al agua para que se deposite n las profundidades, el rango de volumen oscila
inundaciones como barrera. Se rellenan in situ con arena en seco, y su volumen oscila desde

3 3
los 0.3m2 y los 10m3. entre los 100m3 y los 600m3.
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3.3. TuBOS GEOSINTETICOS

3.3.1.Introduccion

Como hemos mencionado anteriormente, son estructuras constituidas por textiles técnicos,
que se rellenan con una mezcla de agua y arena a presién por medio de mangas de llenado
dispuestas a lo largo de la longitud del elemento. La arena se va depositando en el interior,

mientras que el agua pasa a través del textil.

Habitualmente se emplea arena obtenida del dragado ya que la arena de la costa suele
presentar unas buenas caracteristicas mecanicas destacando un alto mdédulo de rozamiento.

Una vez llenado el tubo hasta lo estipulado en los célculos.

La mision del geotextil sera proteger de la erosion la arena contenida, mantenerla confinada,
y dar la forma al tubo lleno. De esta manera el conjunto actuara como un elemento con una

forma y una masa determinada frente a la accion del oleaje y mareas.

El sistema se suele completar con geotextil anclado o lastrado con pequefos tubos laterales

y situado bajo el tubo principal para proteger de la erosion la base del sistema.

3.3.2.Aplicaciones

Respecto a las aplicaciones que podemos obtener sobre este tipo de material, esta en auge
hoy en dia, y cumple satisfactoriamente las previsiones. Este auge ha sido conseguido por
el empleo de este elemento en determinados servicios y disefios a lo largo del ultimo siglo.
Esto ha precipitado la mejora en la técnica de cdlculo, de disefio, de materiales, y de mag-

nitudes.

Tabla 9Ejemplo HUESKER

Respecto al ambito sobre el que nos interesa este elemento, lo podemos calificar como

accion de proteccion y refuerzo de dunas.

Los procesos erosivos provocados por temporales que afectan al sistema dunar existente en
la playa, importante para el ecosistema de las costas. Lo habitual consiste en implementar
estos tubos en el nucleo o en el pie de la duna, con el propio peso del tubo. Ademas, se

suelen cubrir de arena estos nulcleos con arena, asegurando un reducido impacto visual.

3.3.3.Limitaciones y criterios de empleo

La mision del geotextil sera proteger de la erosion la arena contenida, mantenerla confinada,
y dar la forma deseada al tubo lleno. De esta manera el conjunto actuara como un elemento

con una forma y una masa determinada frente a la accion del oleaje y mareas
Partiendo de tal base, calificaremos las limitaciones en funcion de:
¢ Material.

El geotextil, por definicidn posee resistencia al punzonamiento y a la abrasion, aunque limitados.
Segun experiencias de anteriores instalaciones de estos elementos, se estima que es complejo
dafar estos materiales, con objetos que no precisen de aristas. Pero el principal problema es
su facilidad para ser agujereado por objetos punzantes. Aunque ese dafio es puntual, y la pér-

dida de material seria minima.

Respecto a su exposicion a los rayos UVA, su valor no supone un efecto limitante, ya que estos
objetos suelen situarse enterrados, o sumergidos, por lo que no les afecta el sol directamente.
También se puede defender que se han experimentado tubos geosintéticos al sol, y que los

dafios sufridos no son de gran importancia, ya que se ve recubierto de flora y fauna.
¢ Forma y peso.

Resulta una dificultad seria a la hora de su maniobrabilidad debido a su geometria y tamarnos
que llega a alcanzar. Aunque los problemas relacionados con la forma y peso vienen mejor

definidos en el siguiente punto.
e Meétodo constructivo.

El problema proviene, en primer lugar, de la puesta en obra, ya que, en funcion de la superficie
de apoyo, el tubo podra tener una altura o forma no disefiada correctamente, ya que este se

adaptara al terreno. Provocando asi que varie respecto a las previsiones en planta y seccion.

Dependera también de la experiencia del contratista, de la granulometria del sedimento dragado
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¢ Técnica no basada en ensayos a escala.

Existen unos criterios disefiados por Pilarczyk en 1995, los cuales deberian de ser cumplidos

por esta obra.
¢ Aguas poco profundas

Si la ejecucion se realiza en el agua, las aguas deberan ser poco profundas, ya que sino perderia

la efectividad el tubo con una variacién de marea debera ser de menos de un metro de carrera.
El emplazamiento debera e estar a una profundidad inferior a un metro.
¢ Obras temporales o que posean mantenimiento

, Se entienden obras temporales a aquellas donde la vida util del tubo debera de ser mayor que
la vida (til de la obra proyectada. Respecto a las obras con mantenimiento, se incluyen aquellas
que los tubos estan bajo la arena y solo quedan expuestos para ejercer su principal funcion,
tapandose previamente.

Esta solucion es la mas utilizada en general, puesto que esta protegida frente al vandalismo e

integradas.
e Peligrosidad

La implantacion de estas soluciones debera de ejecutarse en zonas que no supongan peligro
para propiedades o personas. Se tiende a olvidar el mantenimiento tan necesario en estos tubos
debido a las previsiones optimistas de la duracién Util de estos, por lo que se desaconseja esta
actividad.

¢ Flexibilidad

Para que esta técnica se ejecute sin problema, el proyecto debe de permitir cierta flexibilidad

en planta y seccion.

Se comprueba que el proyecto que poseemos entre manos es apto para la utilizacion de tubos
geosintéticos al completo, lo que la hace una buena oportunidad para experimentar en este

ambito.

MAR MEDITERRANED

3.4. DIMENSIONAMIENTO DE TUBOS GEOSINTETICOS

El siguiente apartado sera desarrollado segun las experiencias e investigaciones obtenidas de
la ejecucion de este tajo, y conclusiones realizadas por diferentes expertos, recogidas en la
revista Cimbra,417.

3.4.1.Introduccion

Hemos podido comprobar en anteriores apartados, la altura de ola de disefio, la mas desfavo-
rable, el remonte que esta tiene sobre la playa +2.07m, y en otros anejos, se indica una carrera
de marea de +0.86, lo que nos da un valor de altura, referenciado sobre el nivel cero del Puerto,
de 2.93 metros. Es por ello, que se decidira realizar una duna artificial con un ndcleo interno de

tubos geosintéticos de 3 metros de altura.

Como el agente encargado de mantener la arena de la playa del Trabucador son los tubos
geosintéticos, se establecera una altura de no excedencia de los tubos de 3,00 metros sobre el

nivel del cero del puerto.

3.4.2.Diseino del nucleo

Para el disefio de los tubos geosintéticos, se decide mantener los taludes de la seccién utilizada

en la década de los 90, con 12 metros de coronacion, y unos taludes 1V/5H.

6,12 6.
~

BAHIA DE LOS ALFANQUES
v v

DE 20 a 30 metros

Ilustracién 7Seccion

Los tubos geosintéticos se extenderan a lo largo de toda la parte exterior de la Barra del Tra-
bucador, estos estaran presentes de manera continua a lo largo de la barra mediante soldadura
térmica, formando una seccién, que estara formada por varios tubos bajo los 12 metros de

coronacion, puestos en obra por gravedad, que se disefiaran a continuacidén segun fabricantes.
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Segun el fabricante HYDROTUBE, posee medidas estandarizadas que vendran de gran ayuda
para el dimensionamiento del nlcleo, se escogera en funcion de los requerimientos anterior-
mente nombrados, se establecera una base mas ancha que la coronacion de geotubos. La sec-
cion estara formada por las menos alturas posibles, para intentar no repartir la fuerza que

ejercen estos tubos para proteger las costas.

Perimetro (m) 135

Geotexii HYDROTEX®

Altura de llentado inicial H (m) 15 16 1,7 1.8 19 2,0 21 2.2
Presion de llenado (kPa) 03 0.5 0.6 0.9 1.2 1.5 19 24
Area de llenado inicial (m2) 7.3 83 8,7 9.1 9.5 9.6 10.2 | 108
Ancho Maximo W (m) 6.0 6,0 59 5.9 5.8 5.8 57 5.8
Ancho en la base B (m) 5.2 51 5.0 4.9 4.8 4.7 4.5 4,5
Relacidén Alto/Ancho HAW 0,245 | 0,265 | 02682 | 0,304 | 0,323 | 0,343 | 0,364 | 0,379

Ilustracién 8Geotubo

Es por ello, que se ha elegido la implantacién de 5 geotubos, 3 como base y 2 como coronacion
para asegurar los 12 metros de coronacion, el elegido es el HYDROTEX de 13.5 metros de

didmetro, y las caracteristicas recalcadas en el recuadro.

BAHIA DE LOS
ALFAQUES

Ilustracion 9Seccion Tipo de geotubos

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)

17



ANEJO N° 6 DRAGADO Y ESTUDIO DE CANTERAS.

Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso
a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del
Ebro, Tarragona)







=7

ANEJO N° 6 Dragado y estudio de canteras.

INDICE DE CONTENIDO

1. DRAGADO 1
1.1. Introduccion 1
1.2. Zona de actuacion 1
1.3. Limitaciones 1
1.4. Sedimento 2
1.5. Eleccidn de equipo 2

1.5.1. Draga elegida 4
1.6. Profundidad de cierre 5

2. ESTUDIO DE CANTERAS 6
2.1. Introduccion 6
2.2. Canteras 6

2.2.1. Localizacidon 6
2.2.2. Gestion de residuos 7
INDICE DE IMAGENES

| TSI = Yol ] I AP oY 1 1= s [SI= oL« U =L of e o 1S 1

Ilustracion 2Ejemplo de dragado HUESKER .......c.iuiiiiiieieiiiieeeeeenenee e sae e aeneneneenenenenenenens 2

[V d=Tolle] g e] =l [T liTo] s Te [T [ =T = 10 2

Ilustracion 4Ventajas € iNCONVENIENTES DIagas ..vvvieiriniitiniieiniieiteieiteneisseaerseaeisenersreiernenens 3

O =Tl oY ] 3 = = 4

Ilustracion 6Ejemplo draga de sucCion €N MarCha ...o.vviiiii i e ees 4

| UL o=l Y 72 13 72 5

U7 =Tl Yo T o N o [ YT 1 =) o R 6

IS T =Yoo L IR LG Y A (=) = N1 0 1 N 6

TIuStracion 10Canteras €N UIQECONEA «.uueivuneiiiee ettt ettt et e et st e sane e saa e e saneesannesanneesaneerannes 6

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona) 1


file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149393
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149394
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149395
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149396
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149397
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149398
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149399
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149400
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149401
file:///C:/Users/Dani/Desktop/REALIZADO/DRAGADO%20Y%20CANTERA.docx%23_Toc83149402

ANEJO N° 6 Dragado y estudio de canteras.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)



an
.—_' ANEJO N° 6 Dragado y estudio de canteras.
1. DRAGADO
1.1. INTRODUCCION

A lo largo de este apartado, se definiran los parametros de actuacion del dragado, limitaciones,
técnica, materiales, sedimento a dragar en funcion de las zonas, y profundidad de cierre a partir

de la cual se peda dragar.

El dragado es la operacion de extraccion de terrenos de los fondos marinos por diversas causas

o finalidades. Su objetivo obedece a diversas razones:

e Conseguir calados. Las profundidades obtenidas deben ser, al menos, las previstas en el

Proyecto y los taludes de los dragados seran estables a largo plazo.

e Obtener materiales para rellenos. La naturaleza del material a extraer debe satisfacer

las especificaciones exigidas por el Pliego.

e Sanear terrenos inadecuados. Se efectla para eliminar suelos que tengan poca capaci-
dad portante o sean muy deformables. En estos dragados se alcanzaran los terrenos con
la capacidad portante prevista en el Proyecto con independencia de la profundidad a la

que se encuentren.

e Eliminar materiales contaminantes o contaminados. Esta reglamentado que su vertido

se realice en recintos construidos al efecto.

e El estudio y la planificaciéon del dragado deben realizarse con prontitud y rigor debido a
la importancia econémica, la envergadura de los medios necesarios, los plazos y la in-

fluencia sobre el resto de las unidades de obra.
1.2. ZONA DE ACTUACION

Respecto a la zona de actuacion, se trata de las aguas que rodean el Delta del Ebro, las cuales
pertenecen a zona ZEPA, esta es la Unica zona de interés en la que nos encontramos, respecto
a la normativa sobre dragados, estos no estan prohibidos, pero si esta prohibido su vertido
sobre el lecho marino con determinadas plantas en este, como en nuestro caso no nos afecta,

no existird problema con este método.

Por otra parte, deberemos tener en cuenta la profundidad de cierre, para no afectar al aporte
de sedimentos provocados por el oleaje, y a la planta y al perfil de la zona a dragar, para no

danar su estructura o crear descalces.

Ilustracién 1Zona de actuacion

Emplazamiento:
e Las condiciones de abrigo.
e La proximidad a las estructuras que puedan entorpecer la operatividad de los equipos.

e La necesidad de mantener el trafico maritimo.
1.3. LIMITACIONES

Caracteristica de los lugares de vertido:

e La profundidad a la que hay que depositar los materiales condicionan los calados maxi-

mos de las embarcaciones.
e Pueden existir restricciones estacionales y horarias a la realizacion de los vertidos.
Clima maritimo:

e La altura de ola limita la operacion de las dragas, de forma que:
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BE

e Las dragas estacionarias pueden trabajar con Hs < 1 m y se deben refugiar en puerto

cuando Hs = 2 m.
e Las tuberias flotantes tienen que ser retiradas cuando Hs > 2 m. | \\
‘ ]
, | \ - /
e Las dragas de succién en marcha son operativas con Hs < 2,5 m. _ 5 s : / :

e La velocidad de la corriente influye en la operatividad de las dragas a partirde 1 m/sy

su accion debe ser tenida en cuenta cuando se instalen tuberias flotantes. Hay que con-

siderar, asimismo, que las corrientes provocan la dispersion de los sélidos en suspension. : . :
Ilustracién 2Ejemplo de dragado HUESKER
Trafico maritimo: . _ _ _ .

Respecto a la eleccion del material, deberemos analizar las propiedades ya descritas del terreno,

e Es necesario conciliar el trafico maritimo con las operaciones de dragado, esto es, con y encajarlos con la draga que vaya a dar mejores frutos.

las evoluciones de las dragas, recorridos a las zonas de vertido de materiales, anclas,

i Respecto al material subyacente:
cabrestantes, tuberias, etc.

e Se debe planificar con suficiente antelacion el balizamiento de la zona influenciada por TIPO DE DRAGA
el dragado. < <L
= = -4
= 2. zZ Z% -
e La estela de los barcos puede dificultar el trabajo de las dragas estaticas. NATURALEZA DEL § < o Q= O ZFo ZT
TERRENO . = < 89 g9 g o
o Qo Q>
=] Q =) S =L
1.4, SEDIMENTO o & @2 g0 S=
(7 ) 7}
w w
El sedimento a aportar a la Barra del Trabucador esta reflejado en el Anejo relacionado con Arena compacta X X X X
Batimetria y geologia y en el anejo Estudios previos. En el se indican el Dn50 de la playa del Arena suelta X X X X
Trabucador que es 0.255mm. También se reflejan en esos anejos las diferentes tomas de mues- Arena fangosa X X X X
. . Fangos X X X
tras de esas zonas. Se comprueba que el sedimento de dragado es apto para la regeneracion =
del Trabucad Arcilla suelta X X X
el Trabucador. Arcilla plastica X X X X
1.5 ELECCION DE EQUIPO U G PR 5 % 5
= Q Arena con grava X % X i 4 X
. o . ) o ] . Rocas sin voladura X X X
Respecto a la tecnica, se ha decidido en varios anejos, que se realizara el vertido del material :
RHocas (previa X X

dragado mediante una tuberia flotante hasta la costa del Trabucador, con el fin de verter ese voladura) X
material y comenzar los trabajos de regeneracion de la arena perdida por los Ultimos tempora-

, . ; , Ilustracién 3Eleccion de draga 1
les, asi como en una segunda fase rellenar con el material dragado a traves de las tuberias los

geotubos.
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Ventajas e inconvenientes:

DRAGAS DE
CUCHARA

DRAGAS DE
PALA

DRAGAS DE
ROSARIO

DRAGAS MECANICAS

VENTAJAS

Requieren poco calado
Pueden frabajar en zonas muy localizadas

Pueden frabajar en las provimidades de
estructuras

(3ran precision

Pueden dragar en terrenos emergidos
abriendo canal

Flexibles en cuanto a la profundidad de
dragado

Facilidad para instalar barreras
anticontaminantes

Requieren poco calado
Pueden frabajar en zonas muy localizadas

Pueden frabajar en las provimidades de
esfructuras

Pueden dragar en terrenos emergidos
abriendo canal

Versatiles en cuanto al tipo de tereno
Muy aptas para dragados en zanja

Facilidad para instalar barreras
anticontaminantes

Alta precisian
Versatiles en cuanto al tipo de tereno

Aptas para dragados en zanja

Enrasan banguetas

Ilustracion 4Ventajas e inconvenientes Dragas

INCONVEMNIENTES
Hz=1m

Rendimiento bajo

Alto coste

Mo dragan terrenos heterogéneos

Hs=<1m

Alto coste

Pocas unidades

Hs=1m
Operacion de montaje lenta (varios dias)
Existen pocas unidades

Requieren calado minimo aproximado de
Em

Son muy ruidosas

DRAGAS DE SUCCION

VENTAJAS

Gran vanedad de modelos

INCONVENIENTES

Hg =< 1m

DRAGAS Buenos rendimientos Muy limitadas en cuanto al tipo de tereno
ESTACIONARLAS
SIN CORTADOR  Bajo coste Requieren instalar tuberia
Facil movilzacion
Gran vanedad de modelos Hs < 1m
Alto rendimiento Requieren instalar tuberia
DRAGAS
ESTACIONARLIAS  Versatiles en cuanto al tipo de terreno Retirar tuberia Hs = 2 m
COM CORTADOR
Bajo coste
Adecuadas para verter en recinto
Alto rendimiento Mo aptas para dragados localizados
Mo requieren instalacian Requieren amplias zonas para maniobrar
Bajo coste Calado minimo en fomo a5 m
DRAGAS DE Tren de dragado completo Mo adecuadas para fangos
SUCCION EN
MARCHA Autopropulsadas

Equipos modemos
Buen control del dragado

Pueden trabajar con Hs < 2’50 m
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Respecto a las tablas anteriormente mostradas, podemos comenzar a elegir las caracteristicas
gue mas nos convengan. En primer lugar, el sedimento que se encuentra en el suelo, en nuestro
caso, solo nos encontramos con arenas y con fangos, por lo que podemos descartas algunas
dragas.

En este caso elegiremos una draga de succidon en marcha, puesto que es la draga que mejor se
adapta a la variedad de terrenos existentes, la mas econdmica, adaptable al oleaje, y que en

nuestro caso existe maniobrabilidad.

T ety e = :
L\“ “" *"" 3':‘.‘

'ﬁv
=35 ‘WA_ ‘v,pﬂ?-ﬁ?‘ "M 3
e 4 wJids' EFLCRT ANERS Uy ‘.ahb

Ilustraciéon 6Ejemplo draga de succidon en marcha

1.5.1.Draga elegida

Debido a la baja profundidad en los alrededores de la zona, deberemos de escoger una draga
gue sea capaz de alcanzar los 3 metros minimos de calado que nos encontramos en los primeros

200 metros de playa, para evitar otros métodos.

Ilustracion 5Draga

SPECIFICATIONS
IMO

Call sign

MMSI

Gross Tonnage

LOA

Breadth

Hopper capacity
Draught loaded
Draught unloaded
Dredging depth
Main engine

Bow thruster

Pump ashore power
Total power installed
Speed empty

Speed loaded

Flag

Class

8876091
OWZF2
219963000
1201 GT
67.05m
1280 m
1393 m*
3.80m
150m
20/24m
2x 492 kW
235 kW
2016 kW
4361 kW
9 kn
75kn
Danish

Bureau Veritas
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1.6. PROFUNDIDAD DE CIERRE h*= 175 * Hs,12 = 1.75 * 3.00 = 5.25m

Se obtiene una profundidad de cierre a partir de la cual no interferiremos en el equilibrio natural
Respecto a la profundidad de cierre, se trata de la profundidad a partir de la cual, los sedimentos . , . . i L

de los sedimentos, y se estara dragando un material, que no esta siendo objeto de la dinamica
ya no dependen del transporte longitudinal que generan las olas hacia la playa. Es por ello, que litoral

Itoral.

se procurara mantener esta distancia lo mas lejos posible, con el fin de mantener el equilibrio
del movimiento de sedimentos en el Delta del Ebro.

La profundidad de cierre se calcula de la siguiente manera:
h*=1.75%*Hs, 12
Donde Hs,12, es la altura de ola que se supera 12 horas al afio, y se calcula de la siguiente

manera.

12
Pacum=1— (—

8760) = 0.998

Haciendo coincidir el valor obtenido en la siguiente grafica de la ROM 03-91 para la zona de
Palamés, la mas cercana, obtenemos un valor de Hs12 igual a 3.00 metros.
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PROBABILIDAD ACUMULADA

Ilustracion 7Hs12
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ANEJO N° 6 Dragado y estudio de canteras.

2. ESTUDIO DE CANTERAS ¢ Cantera Simé S.A., Carrer Agustina d'Arago, 83, 43870 Amposta, Tarragona

o Tfno..: 977700572
2.1. INTRODUCCION

TV-3454

A la hora de ejecutar la obra, se debe considerar la necesidad de empleo de materiales. Por

fm) 25 min
233km

ello, en el presente anejo se realiza un estudio de los materiales susceptibles de ser usados Ty

_ RioEbro

TV-3405

como materiales de préstamo para la ejecucion de las obras proyectadas. En este caso, el ma-

terial principal y Unico a suministrar, sera arena, y cumpliendo unos determinados Dn50.

2.2. CANTERAS |

Se realiza una investigacion de las canteras que se encuentran disponibles cercanas a la zona \

de actuacion, en este caso existen dos medios de transporte, maritimo y terrestre. Para la

BC N
seguridad de que la obra se cumpla con los plazos, y tratarse de un material que se va a usar
casi en la totalidad de la obra, se prevé su uso, aunque este previsto el dragado. '
2.2.1.Localizacion Ilustracion 9Cantera Simé
N i Aridos Garcia SL, 43550 Ulldecona, Tarragona
e Arids Filato, Cami Filato, ctra. N340 Ap. 64, 43894 Camarles, Tarragona * ! g

Tfno.: 977471074 o Tfno.: 977254786
(@] '

e Cantera Extraccion INMAR, 43550 Ulldecona, Tarragona

Arids Filato

o Tfno.: 977421587

e Canteras Ebro, dels s/n Espafia, Av. Terrers, 43550 Ulldecona, Tarragona

UAdes o Tfno.: 977721523

 C-42]

) 50 min
60,2 km

) 28 min \@Sant Jaume
26,4 km o Enveja

Rio Bot®

andel Trabucador.

?’\c,\o\ Eoblenc

Platja del Trabucador, O

Canteras Ebrotg

cv-11

) 46 min
40,5 km

o /|

Ilustracion 8Aridos Filato I/u’s‘tracio"h 10Canteras en Uldecona
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ANEJO N° 6 Dragado y estudio de canteras.

2.2.2.Gestion de residuos
o Identificacion de residuos generados

Es necesario identificar los residuos previsiblemente generados en la obra, codificados con arre-
glo a la Lista Europea de Residuos (LER), publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de
Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores. Ademas de los Residuos de
Construccion y Demolicion que se generaran en la obra, también se produciran otros derivados
de las actividades ligadas a la obra como son la utilizacidon de vehiculos, envases, aceites y

combustibles, servicios médicos y residuos asimilables a urbanos
o Medidas de gestion de residuos

Con el fin de conseguir una disminucion en la generacion de los residuos generados, se cumpli-
ran y tendran en cuenta las siguientes medidas. Estas medidas no solo deberan ser conocidas
por el personal de la obra, sino que seran transmitidas a personas externas a la misma (sub-

contratistas), los cuales de una forma u otra estaran implicados también en su cumplimiento.

o Con anterioridad a la compra de cualquier material o producto, se estudiaran y esta-
bleceran las condiciones minimas medioambientales que debera cumplir el nuevo

producto.

o Estas condiciones quedaran plasmadas en la correspondiente Especificacién de Com-
pra, que sera anadida como una cldusula mas al contrato establecido con el suminis-

trador.

o Primara la eleccién de proveedores que suministren productos con envases retorna-

bles o reciclables. Primara la compra de materiales alternativos de menor toxicidad.

o Igualmente se favorecera la compra de materiales y productos a granel de forma que

se reduzca la generacidn de envases y contenedores innecesarios.

o Se utilizaran preferentemente aquellos productos procedentes de un proceso de re-
ciclado o reutilizado, o aquellos que al término de su vida Gtil permitan su reciclado
o reutilizado. Esta condicién, no sera excluyente del uso de otros materiales o pro-
ductos, siempre que el fin perseguido sea la minimizacién de residuos, o el facilitar

su reciclado o reutilizado.

o Se realizara la recogida diferenciada de metales, maderas, plasticos, papel, cartdn,
etc. (ver apartado de residuos inertes), de forma que se les dé un destino diferente

del vertido, consiguiendo la valorizacion de los mismos.

o Se evitara la compra de materiales en exceso.

Estas condiciones expuestas, se consideran minimas e indispensables a implantar durante la
ejecucion de la obra. La aplicacion de las mismas serd necesaria para una correcta gestion de
los productos y residuos. De la puesta en practica de los anteriores puntos, se determinara la
necesidad de afiadir nuevas medidas o potenciar las anteriores, buscando siempre el favorecer
la minimizacion de residuos, asi como su reciclado y reutilizado y en definitiva la correcta gestion

de los productos y materiales generados durante la ejecucién de la obra.
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ANEJO N° 7 Procedimiento constructivo y planificacion

1. INTRODUCCION

El objetivo que se presenta en el siguiente anejo, sera la descripcion de los procesos constructivos
y la elaboracion del programa de trabajo del Proyecto en si. Los procedimientos que a continuacion
se indicaran, no son cerrados, sino que si el contratista debido a su experiencia y pericia considerase
realizar la obra con otro tipo de procedimiento, que abarate costes y tiempo, se deberia de informar

a DF, y que estos diesen el visto bueno.

La eleccion de los procesos constructivos es responsabilidad del Contratista, y deberan ajustarse
rigurosamente al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y ser aprobados por la direccién de

obras.

La descripcidon de los procesos se ha extraido de la Guia de Buenas practicas para la Ejecucion de

obras Maritimas, de Puertos del Estado.

2. PROCESO CONSTRUCTIVO

En el siguiente anejo, podremos comprobar la existencia de los siguientes procesos constructivos

que definen nuestro proyecto:

e Dragados.

Rellenos de procedencia terrestre.

Rellenos de procedencia de dragados.

Canteras.

Instalacion de nudcleo de duna geosintético.

2.1. ACONDICIONAMIENTO Y DRAGADO

2.2. RELLENOS

Los rellenos generales son aquéllos constituidos por materiales de cualquier naturaleza que se

colocan sobre el terreno natural, habitualmente en zonas inundadas o anegables.

Con frecuencia el volumen de relleno general que se requiere es de varios millones de metros
cubicos -se necesitan para transportarlos varios centenares de miles de viajes de camién o
varios miles de viajes de ganguil-, lo que lleva en general a utilizar los materiales disponibles

en las proximidades de las zonas de utilizacion.

Es frecuente que los fondos marinos donde se depositan los rellenos generales estén formados
en su parte superior, por materiales de muy poca consistencia, lodos, fangos, limos, etc., que

no se extraen por razones econdémicas y/o ambientales.

Por su procedencia y/o caracteristicas los rellenos generales se clasifican en:
e Rellenos de procedencia terrestre.
e Rellenos procedentes de dragado.

De esta manera, se realizara un relleno general mediante dragado y mediante terrestre, para
no incurrir en falta de tajo por falta de material. Se realizara un relleno de toda la Barra del
Trabucador, estimado en unos 2.000.000 de metros cubicos de arena para una completa rege-

neracién de la plataforma de la Barra del trabucador, y se realizara mediante:
2.2.1.Dragados

e Eleccion y seleccion de materiales

La utilizacidon para rellenos en las Obras Maritimas de materiales procedentes de dragado

viene determinada por alguna(s) de las siguientes consideraciones:

e La existencia de materiales en los fondos marinos aptos para el relleno y susceptibles

de ser extraidos.
e Por estar previsto en el PROYECTO o en la DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

e Por la necesidad de confinar los materiales procedentes de dragado que, por diversas
razones, no pueden ser vertidos al mar. En ocasiones, las caracteristicas de estos
rellenos obligan a realizar tratamientos posteriores de mejora para aumentar su ca-

pacidad portante y/o acelerar la consolidacién.

e La existencia de materiales procedentes de obras de dragado, que pueden utilizarse

como rellenos, generalmente con un bajo coste adicional.
e La dificultad para suministrar materiales aptos para relleno de procedencia terrestre.
En general, los siguientes materiales procedentes de dragado son validos para relleno:
e Los obtenidos de dragado en roca.

e Las arenas limpias o las que tengan un contenido en fi nos menor del 15%. Durante
el proceso de dragado se produce un cierto grado de lavado de finos, lo que mejora
el comportamiento de los rellenos. Sin tratamiento de mejora, estos rellenos son

aptos para soportar cargas ligeras o estructuras que admitan asientos diferenciales.
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ANEJO N° 7 Procedimiento constructivo y planificacion

Los rellenos hidraulicos realizados con arenas con un porcentaje de fi nos entren el
15% y el 35% suelen dar malos resultados. Para ser aceptables requieren la adopcion
de medidas que eliminen los finos y/o trabajos complementarios que mejoren los

terrenos.

Los rellenos ejecutados con material arenoso con un porcentaje de fi nos superior al
35%, quedan constituidos por un fango plastico que tiene un periodo de consolida-
cion de afios y escasa capacidad portante. La explanada no se podra utilizar hasta
que el relleno haya consolidado para lo que habitualmente se requieren costosos
tratamientos de mejora.

Cuando es necesario seleccionar el material que se draga para utilizar solo una parte de él como

relleno, se procedera de la siguiente forma:

O

Se realizara un estudio previo del yacimiento caracterizando los materiales, en par-

ticular, su contenido en finos.
Se utilizaran equipos de dragado que permitan seleccionar el material, tales como:

Dragas de succion que posibilitan el rebose u “overflow”, eliminando un alto porcen-
taje de fi nos y, ademas, permiten dragar pequefnos espesores de terreno y seleccio-
nar el material por estratos.

Dragas que vierten en ganguiles. Una vez que el material estd cargado en el ganguil,
y segun cual sea su naturaleza, puede ser transportado y vertido en la zona de relleno

caso de ser apto para ello, o bien ser transportado a un vertedero en caso contrario.

e Colocacion

Los materiales procedentes de dragado pueden llegar a la zona de relleno de distintas formas:

e En la cantara de una draga de succidn. Estas dragas pueden colocar el material

por tres procedimientos:

e Vertiendo por apertura del fondo de la cantara, para lo que hacen falta calados

importantes en funcién de la draga empleada, en cualquier caso, mayor de 5 m.

e Impulsando con bombas a través de cafones hasta distancias de 100 m.
e A través de tuberia.
¢ Desde una draga de cortador a través de tuberia sumergida o flotante

o Desde ganguiles que vierten por apertura del fondo.

e Por transporte terrestre, cuando los rellenos proceden de recintos intermedios
que se habilitan para contener el material dragado, si no es posible simultanear
el dragado vy los rellenos.

Los rellenos se colocan en recintos previamente construidos. Estos recintos, aun en el caso de
ser provisionales, seran proyectados de forma que se asegure su estabilidad y se pueda regular

la salida del agua por los aliviaderos.

Ilustracion 1Relleno con tuberia

Para los rellenos realizados desde la cantara de un ganguil o de una draga por vertido de fondo
se tendra en cuenta:

Que el recinto permita la entrada de los ganguiles o dragas que transportan el ma-
terial. La entrada estara orientada para evitar la agitacion dentro del mismo y cuando

sea necesario se instalaran barreras anticontaminantes.

El vertido de los ganguiles se iniciara en las zonas de mayor calado, extendiendo el

material en tongadas uniformes.

Se pueden alternar las zonas de vertido en funcidon de la altura de la marea vy, de

esta forma, colocar los rellenos a mayor cota.
Se controlara la posicion de los ganguiles en cada vertido.

Se evitara el vertido de los materiales en zonas no previstas en el Proyecto, como
por ejemplo el trasdds de las estructuras y las banquetas, asi como la invasion de

estas zonas por terrenos desplazados por los rellenos.
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ANEJO N° 7 Procedimiento constructivo y planificacion

e Se efectuaran controles batimétricos para conocer los calados a los efectos de nave-
gacion de los ganguiles o dragas y de los desplazamientos de los fondos, los asientos

que se puedan producirse y efectuar las mediciones de los rellenos.

e Teniendo en cuenta estas consideraciones se elaborara un Plan de Vertido, que for-
mara parte del Plan de Ejecucién de la unidad de obra, y que contendra la secuencia

y posicion de los vertidos a realizar.
Para los rellenos a través de tuberia se observaran los aspectos detallados a continuacion:

Cuando el relleno hidraulico llega al recinto a través de tuberia se produce una disgregacion del
material, ya que los tamanos mas gruesos se decantan en las proximidades de la boca de salida

de la tuberia y los mas finos en las zonas con menor velocidad de la corriente.

Por tanto, se asegurara que los materiales finos se depositan donde se haya previsto, pero
nunca en el trasdds de las estructuras ni en las banquetas de escollera ni en aquellas zonas

donde se comprometa la estabilidad estructural.

El estudio de sedimentacion, la forma y sectorizacion de los recintos, las distintas ubicaciones
de los aliviaderos y el movimiento con medios terrestres de parte de los materiales son algunas

actuaciones que pueden mejorar el estado final de los rellenos.

En recintos de pequefias dimensiones o al final del llenado de los grandes, cuando el caudal que
aporta la draga es importante, no se sedimenta la totalidad de los sdlidos. Para evitar su salida

al mar se puede actuar de las siguientes formas:
e Instalando barreras de geotextil que retengan los solidos en los aliviaderos.

e Cambiando el emplazamiento del aliviadero y/o modificando el recorrido de las aguas

con movimientos del material de relleno.

e Recreciendo la altura de los cierres de los recintos después de asegurar la estabilidad

de las motas de contencion de los rellenos.

Para rellenos de gran volumen en recintos de gran superficie puede ser conveniente construir

éstos sectorizados esto posibilita:

e Utilizar algunos de los sectores como balsa para la decantacién de los finos, evitando
su vertido al mar. La concentraciéon en una zona de los finos facilita su posterior

tratamiento.

e Permite realizar la precarga por sectores.

e Posibilita la puesta en servicio progresiva de los distintos sectores.

Ilustracion 2Dragado y vertido por tuberia

Teniendo en cuenta estas consideraciones se elaborara un Plan de Vertido que formara parte

del Plan de Ejecucién que incluira:
e Estudio de sedimentaciones.

e Calculo de estabilidad de las motas de cierre. En lugares con riesgo sismico se debe
prestar especial atencidn a la posibilidad de licuefacciéon del relleno y su consecuencia

sobre la estabilidad de las motas.
e Barreras anticontaminantes.

e Estudio del esponjamiento del material y de los asientos previstos, determinando las

cotas en fase constructiva.
e Control geométrico
Con los controles geométricos de la colocacién de los rellenos se pretende:
e Controlar la situacién de los rellenos en planta y en alzado.
e Conocer la evolucién de los asientos a lo largo del tiempo.

e Realizar un seguimiento de la ubicacién de los rellenos, tanto emergidos como su-

mergidos, y de sus posibles desplazamientos.
Para ello se procedera de la siguiente forma:

e Establecimiento de las bases de replanteo.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona). 3



ANEJO N° 7 Procedimiento constructivo y planificacion

BE

e Comprobacién de la batimetria y la topografia iniciales.
e Controles batimétricos y topograficos periddicos.

¢ Implantacion de hitos, testigos o instrumentacion que permitan controlar los asientos

en las distintas fases constructivas y una vez que los rellenos estan terminados.
¢ Reconocimiento batimétrico de la zona de los yacimientos de los materiales.

e Proceso y archivo de los datos.

2.2.2.Terrestres
Suministro y control de los materiales
e Situacion

Distancia desde los préstamos a los lugares donde deben ser colocados los rellenos o, en su

caso, a los cargaderos de ganguiles que realicen parte del transporte por via maritima.
e Accesibilidad

Se tendra en cuenta la facilidad para acceder desde los préstamos a las vias existentes y la
capacidad de éstas para absorber el incremento de trafico que el transporte del material con-

lleva.

La existencia de caminos que permitan el paso de extraviales -grandes dumperes puede ser

determinante.
¢ Caracteristicas del material
Cumplira las especificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto.

Para cada préstamo se debe estimar la cantidad de material no apto, asi como prever el lugar
donde se depositara.

¢ Volumen

En general, la explotacion de los préstamos es tanto mas rentable cuanto mayor es el volumen

de material que se pueda extraer.
¢ Coste
Para determinar el coste del material hay que considerar:
o El canon por la extraccién del material.

o El coste de la apertura del préstamo.

o El coste de la preparacién o construccion y el mantenimiento de los accesos.
o La retirada del material no apto.
o El coste de las operaciones de arranque y carga del material.

o El coste de las labores de restitucion de los terrenos.

Ilustracion 3Dumper

A continuacion, se estudiara el TRANSPORTE, con especial atencién a la capacidad de trafico de
las vias por las que circulan los camiones. En zonas urbanas se recomienda no sobrepasar los
30 camiones/hora y puede ser necesario limitar el horario de trabajo; en vias interurbanas, en

las que no se afecta a la poblacién, se puede llegar a 50/60 camiones/hora.
En todo caso, la intensidad de trafico se debe estudiar con rigor.

Se establecera un CONTROL de las caracteristicas del material, asi como de las cantidades
aportadas y se prevera la utilizacién alternativa de los materiales rechazados. La ubicacién de
los puntos de control, que depende de la procedencia de los materiales y de la forma de puesta
en obra, se fijara para minimizar la interferencia con los trabajos. Siempre que sea posible el

control de los materiales se efectuara en origen.
e Colocacioén
La colocacion de los materiales de los rellenos generales se debe hacer con la finalidad de:

o Evitar que se produzcan desplazamientos de los terrenos poco consistentes de
los fondos marinos a lugares no deseados. Para ello, segun los casos, se han

obtenido buenos resultados con alguna de las siguientes practicas:

= Realizar los rellenos de forma que empujen los fangos hacia zonas previa-
mente elegidas, donde pueden ser extraidos, tratados, consolidados o

simplemente ignorados.
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* Hacer una primera fase del vertido con ganguiles, depositando una “al- El riesgo de caida de los camiones al agua durante la puesta en obra del material, que puede
fombra” de relleno sobre los fangos y, posteriormente, completar los re- evitarse realizando la descarga del mismo a una distancia de 5 m del borde, para posteriormente
llenos -se requieren calculos de estabilidad de los rellenos en fase cons- empujarlo con una pala o tractor.
tructiva-.

= Compactaciéon adecuada.
= Cuadricular la zona a rellenar con motas realizadas con el propio relleno . . - . S
prop Los rellenos colocados por encima del nivel freatico se compactaran de acuerdo a las indicacio-

y, posteriormente, cuando han quedado los fangos contenidos en cada . S
nes del Pliego, en principio:

una de las cuadriculas, completar los rellenos, limitando asi los espesores
L . . o Cuando cese el trafico de los vehiculos sobre la superficie
de fangos. Esta practica es aconsejable cuando se realizan precargas, ya

que de esta forma se pueden ejecutar por fases. o Cuando se alcance la estabilizacién de los asientos de los terrenos inferiores.

o Hay que asegurar que los rellenos generales no entran en contacto con el trasdés o Inmediatamente antes de la ejecucién del pavimento.

de las estructuras.

Se debe controlar con reconocimientos batimétricos que los rellenos generales no ocupan el
lugar de los rellenos de trasdos y/o banquetas de escollera. Hay que asegurar que no desplazan,
en caso de existir, los fangos de los fondos marinos hacia los lugares citados. Se deben extremar
las medidas para garantizar esta cuestion por las graves consecuencias que provoca su incum-

plimiento.

= Facilitar los futuros tratamientos de los terrenos.

Ilustracién 4Aportacion, Relleno

La practica de ciertos procedimientos de mejora de terrenos o la construccion de pilotajes, = Control geométrico

tablestacas y pantallas se puede ver dificultada por las caracteristicas del material de relleno _ L,
Con los controles geomeétricos de la colocacion de los rellenos se pretende:

cuando es heterogéneo o contiene grandes bolos-. En la eleccidon del material para relleno y su

forma de colocacién se tendra en consideracion las futuras actuaciones. o Controlar la situacion de los rellenos en planta y en alzado.

= Permitir la evacuacion de las aguas. o Controlar los asientos a lo largo del tiempo.

En fases constructivas, cuando aun no funcionan los sistemas de drenaje y de evacuacion de o Conocer la situacion de los rellenos bajo el agua y sus posibles desplazamientos.

las aguas, se estudiaran y construiran aliviaderos que permitan controlar la salida del agua. Se o Disponer de las mediciones.

considerara la influencia de las mareas, las corrientes y el oleaje. , L
Para ello se procedera de la siguiente forma:

" Seguridad. o Se estableceran las bases de replanteo.

Junto con las normas de seguridad relativas al movimiento de maquinas y equipos recogidas en . , . .
o Se comprobaran la topografia y la batimetria iniciales.

el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD que debe cumplirse rigurosamente, en los rellenos generales

. g , . . - o Se haran controles topograficos y batimétricos periddicos.
se afadiran aquéllas que eviten dos riesgos especificos: Pog Y P

. . . . s . o Se implantara una instrumentacion que permita hacer el seguimiento de los asientos
El deslizamiento de los rellenos que puede producirse con mas facilidad con marea baja y que P que p 9

Lo . Lpss - . de los rellenos, tanto en las fases de ejecucidon como una vez terminados. Habitual-
habra sido estudiado en el analisis de la estabilidad de las fases constructivas. ! J

mente esta instrumentacion se limita a la colocacion de hitos referidos topogréfica-

mente.
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o Tratamiento y archivo de los datos.
La batimetria se obtiene mediante sonda preferentemente multihaz, aunque no debe ex-

cluirse alguna comprobacién con escandallo.

2.3. CANTERAS

La cantera es el lugar de donde se saca la piedra para las obras, distinguiéndose distintos
tipos de ellas:
¢ Canteras de nueva apertura:

Se debe elegir esta opcidn cuando:

o No existan canteras en la zona o cuando existiendo no tengan capacidad para

suministrar las cantidades de piedra en los tamafios requeridos.

o Las caracteristicas fisicas o quimicas de las piedras de las canteras existentes no

sean las prescritas por el Proyecto.
o El coste de la piedra de las canteras existentes no pueda ser asumido por la obra.
o Las condiciones de seguridad y/o ambientales no sean idéneas.

o Las redes viales que conectan las canteras existentes con la obra no sean ade-

cuadas o presenten una adecuacién compleja, larga o costosa.

Conviene tener en cuenta que las gestiones para la apertura de nuevas canteras requieren
dilatados plazos temporales. Si estos tramites se inician una vez adjudicada la obra, se com-

prometen seriamente los plazos de ejecucion.
¢ Reapertura de canteras cerradas:

Esta opcidn resulta relativamente facil cuando estan vigentes los permisos de explotacion y/o
la cantera esta en malas condiciones de seguridad, ambientales o de estabilidad de los frentes

antiguos y estos aspectos pueden ser mejorados con una nueva explotacion.

Es frecuente la existencia de importantes volimenes de materiales sobrantes de anteriores

explotaciones. La posibilidad de utilizarlos en las obras supone un aliciente para explotar la
cantera.

¢ Canteras en explotacion

o Se requiere modificar los planes de explotacion para hacer frente al incremento
de la demanda.

o Se habilitaran las superficies necesarias para clasificar las piedras por tamanos.

o Se comprobara que la red viaria que conecta con los acopios y las obras es ade-
cuada y suficiente para soportar los incrementos de trafico, que en ocasiones

llegan a ser importantes.

Ilustracién 5Cantera

e Desmonte de la propia obra:

Algunos proyectos disponen los desmontes con el doble objetivo de generar superficies y utilizar
los materiales obtenidos en la obra En este tipo de explotaciones se debe tener en consideracién
varios aspectos:

Se planificara la obra teniendo en cuenta el breve plazo temporal disponible entre la ejecucion

del desmonte y la utilizacion de los materiales que se obtienen del mismo.
La explotacién se realizara de forma analoga a una cantera de nueva apertura.

Se prestara especial atencién al mantenimiento de las redes viarias en las distintas fases de
explotacion de los frentes y avance de la obra.

e Materiales

Para elegir una cantera se comprobara que los materiales que se pueden extraer de la misma

son los requeridos por la obra. En concreto se tendra en cuenta:

= Que las caracteristicas fisicoquimicas del material satisfacen las condiciones del
Pliego.
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= En particular, la densidad de la piedra que condiciona de forma importante la esta- = Las limitaciones al transporte, la distancia a la obra y el estado de la red viaria.

bilidad de la escollera ante la accién del oleaje. . . . . .
= Las dimensiones de la cantera por cuanto la explotacion simultanea de varios frentes

= Que se pueden obtener piedras de los tamafios y en las cantidades que la obra re- facilita optimizar la produccion.

quiere.

Para ello, se estableceran las necesidades temporales -semanas o meses- de los distintos tipos

de materiales:
= Escolleras de cada uno de los pesos.
*» Todo-uno de cantera.
* Piedra para machacar.
= Material para rellenos.
» Tierra vegetal.

Se disefiaran planes de voladuras, se elegira el mas adecuado para cubrir las necesidades y se
hara una previsién en el tiempo de las cantidades que se pueden obtener de cada uno de los

materiales anteriormente relacionados.

La comparacion temporal entre la demanda de materiales y las cantidades que de cada uno de

ellos se pueden obtener, permite:

= Optimizar la produccion disefiando los planes de voladura mas idoneos.

Ilustracion 6Cantera aprovechada en puerto

= Dimensionar los acopios.

. ) = Explotacion
= Acondicionar los vertederos para el material no apto.

. . o El plan de explotacién de una cantera debe incluir los siguientes documentos:
» Planificar adecuadamente la obra, una vez conocido el Cronograma del suministro de

los materiales. = El proyecto de voladura, que es preceptivo y definira:
El coste del material puesto en obra esta condicionado por: » La logistica de los accesos a los distintos frentes de cantera.
» El canon de cantera. = El plan de retirada de los materiales del frente de cantera, con indicacion de su

. ] i ., lugar de destino y la asignacion de la maquinaria.
= El grado de aprovechamiento de los materiales extraidos, dada la repercusion de los

materiales no utilizables en los costes. * El plan de estabilizacion de los frentes durante la explotacion y al final de la

misma.
» Las caracteristicas orograficas de la cantera en la medida que condicionan la explo-

tacion. = El plan de restauracion de la cantera (fi gura 6.9.3 E) con la propuesta de inte-

, . o ) ) L. o gracion en el paisaje, una vez finalizada la explotacion.
» La existencia de edificios o instalaciones préoximas que puedan condicionar los pro-

yectos de voladuras.
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= El plan de vigilancia del entorno de la zona de trabajos, preceptivo cuando se
utilizan explosivos, con la implantacién de sistemas que impidan la irrupcion in-

controlada de personas a la zona de los trabajos.
» Clasificacion, carga y transporte

En las canteras con las voladuras se obtiene un material que se debe clasificar por tamafios

para su utilizacién en las obras maritimas. La tipologia mas comun es:

Todo-uno de cantera. Se limita el porcentaje de las particulas menores y el tamafio maximo de
las piedras.

Escolleras. A los efectos de su clasificacion, se agrupan en:
» Escolleras de 1 kN a 3 kN.
= Escolleras de 3 kN a 20 kN.
= Escolleras mayores de 20 kN.

La clasificacion del todo-uno y de las escolleras por tamafio se hace, en explotaciones de gran

volumen, incorporando a la cantera unas instalaciones disefiadas

En explotaciones de pequefio o mediano volumen, en las que no se justifican instalaciones de

gran porte, la clasificacion del material por tamafos se puede hacer de la siguiente forma:

* En el frente de la cantera las maquinas que realizan la carga separan las escolleras

mayores de 20 kN y las sitlan en tantos pequefios acopios como tipos de escolleras.

* Las mismas maquinas retiran las piedras de excesivo tamafo a un area para su taqueo,

o hasta un acopio para su utilizacidon en otros suministros.

= Con el auxilio de maquinas adaptadas al efecto, se retiraran las escolleras de peso entre
3 kN y 20 kN y se situaran en tantos pequefios acopios como tipos de escollera se se-
leccionen. Posteriormente, se cargaran y se transportaran a los acopios o a los lugares

de utilizacion.

= Una vez retiradas las escolleras, si es necesario eliminar los finos se cribara el material
restante con carrileras (figura 6.9.4 B), maquinas cargadoras con el cazo perforado u
otros procedimientos. Estos finos pueden ser aptos tanto para rellenos generales como

para relleno de las celdas de los cajones.

Los proyectos no siempre contemplan la utilizacion de la totalidad de los tamafios de piedra que

se obtienen en la cantera. El material restante puede ser utilizado:

» Como materia prima en las plantas de machaqueo

= En protecciones provisionales, habitualmente no previstas en el Proyecto, que se deben

disenar utilizando este material restante.
= En otras obras.

La comprobacion de las caracteristicas del material -forma y peso- es conveniente realizarla en
los pequefios acopios que se hacen en los frentes de cantera, eliminando en ese momento los
materiales no adecuados. De esta forma se evita rechazar los materiales que ya han sido trans-

portados y cuya retirada interfiere en los procesos de ejecucidn de la obra.
Los acopios se ubicaran en:
= La propia cantera.

= Las inmediaciones de las zonas de utilizacion de los materiales o en la proximidad del
cargadero de ganguiles. Es recomendable utilizar extraviales entre los acopios y las zo-

nas de utilizacion.

= En zonas situadas entre las canteras y la obra procurando que el aumento de la distancia

a recorrer no sea grande.
Los acopios se deben estructurar atendiendo a los siguientes aspectos:
= Facilitar el transito de las maquinas.

= Garantizar que las superficies seleccionadas para los acopios tengan suficiente capacidad
portante.

= Evitar la contaminacion del material acopiado por el terreno natural.
= Asegurar una conveniente evacuacion de las aguas pluviales.
*= Tener adecuada conexién con la red viaria.

= Permitir la limpieza de los neumaticos de los camiones, evitando asi depositar restos de

material en las vias.
= Mantener la disponibilidad de las superficies durante todo el periodo de tiempo que se
tengan que mantener los acopios.

2.4. INSTALACION GEOSINTETICOS

A continuacidn, se mostrara el proceso ejecutivo a seguir para la ejecucion de la duna artificial
mediante la implementacion de nucleo geosintético, que dara forma, y amarrara la barra del
Trabucador a su sitio.
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*= Colocacion y emplazamiento

Para la correcta implementacion de estos geotubos sintéticos, se enrasara y se estaquillara la

zona de actuacién de estos para situarlos en planta.

Estos se extenderan a lo largo de su ocupacién, uno detras de otro, hasta completar el tajo que

se prevé para el dia. Una vez colocados los geotubos, se pasara al siguiente proceso.

Estos deberan de quedar perfectamente colocados en planta, y con las boquillas de relleno hacia
arriba.

Ilustracion 7Soldadura

= Relleno de los tubos mediante material dragado

Para completar la fase de construccion de este tajo, sera necesario su relleno mediante bombas

ubicadas en la dragadora, y el transporte del sedimento hasta el interior del tubo geosintético

hasta los parametros indicados en las tablas del anejo de Calculos.

Ilustracién 8Bocas de alimentacion

Una vez rellenos estos y situados, deberan de estar protegidos del oleaje mediante un manto

» Soldadura térmica superior de arena, que mitigue los impactos de oleaje.

Debido a que no se pueden alcanzar grandes longitudes con los geosintéticos, estos vienen en

tramos de 50 metros, y para su correcta comunion, estos deberan de ser soldados mediante
soldadura térmica.

Para su correcta solucion, estos deberan de estar secos y libres de agentes externos que puedan
comprometer la correcta unién de estos.

Ilustracion 9Tubos geosinteticos
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3. PROGRAMA DE TRABAJOS

A continuacion, se incluye el Programa de trabajos estimado para el proyecto de disefio de la
Barra del Trabucador, y se tendra en consideracion para ello:

e Mediciones de las distintas unidades de obra, recogidas en este Proyecto
e Los procesos constructivos anteriormente descritos

¢ Disponibilidad de materiales y maquinaria

e El calendario laboral, asi como sus festivos.

e Circunstancias externas que puedan afectar a los procesos constructivos

Se han considerado 22 dias al mes trabajados, con jornadas de 8 horas, de lunes a viernes,
obteniendo un plazo de la obra de:18 (MESES)
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10 Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona).



ANEJO N© 7 Procedimiento constructivo y planificacion

=

Proyecto: Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona).
ACTIVIDADES Duracién M1 M2 M3 M4 | M5 M6 (M7 |M8 M9 M10 M11 M12 M13
Instalaciones y replanteo 3 meses
Acondicionamiento y dragado 6 meses
Rellenos generales 10 meses o
=
Instalaciones geotextiles 8 meses E
m PERIODO DE TURISMO DE
Relleno 7 meses 5 LA ZONA
Revegetacion 2 meses §
Remates y acabados 2 meses
Impacto medioambiental Mitigacion 4 meses
Seguridad y Salud 14 meses

Tabla 1Planificacién de la obra
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ANEJO N©° 8 Estudio de impacto ambiental

1. INTRODUCCION

La construccidn y utilizacion de nuevas infraestructuras suele ser origen de una serie de altera-
ciones medioambientales que afectaran, en mayor o menor medida, tanto al entorno fisico na-

tural, como al entorno socioecondmico que las rodee.

Por ello, se ha llevado la realizacion de este anejo de Impacto medioambiental, en el que se
estudiaran las alteraciones que puedan generar las actuaciones a realizar en las ejecuciones de

las obras y se indiquen medidas correctoras que mitiguen o reduzcan dichas afecciones.

Las obras a analizar en este presente anejo medioambiental, se conoce como: "Disefio de la
mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del

Ebro, Tarragona) .

1.1. MARCO LEGAL

Los estudios de esta indole vienen obligados por la legislacion medioambiental vigente para

este tipo de infraestructuras. La normativa es la siguiente:

e Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de
2011, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos

y privados sobre el medio ambiente.

De esa manera, en la ejecucion de este estudio se han tenido en cuenta mas normativas rela-
cionadas con las caracteristicas de la zona de emplazamiento del mismo, tanto del ambito na-

cional como especifico de la comunidad en la que se alberga el proyecto.

1.1.1.ESTATAL

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

e Real decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion

de suelos contaminados.

e - Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Aguas.

1.2,

- Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la infor-
macion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente
(incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

e - Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.
e - Lley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

e -ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

e -Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

e -ley6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la ley de evaluacion
de impacto ambiental de proyectos, aprobado por el real decreto legislativo 1/2008, de
11 de enero.

1.1.2.AUTONOMICA

e LLEI 16/2015, del 21 de juliol, de simplificacié de I'activitat administrativa de I'Adminis-
tracio de la Generalitat i dels governs locals de Catalunya i d'impuls de [l'activitat

economica.
e LLEI 6/2009, del 28 d'abril, d'avaluacié ambiental de plans i programes.
e Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluacié ambiental.

e Reial Decret 209/2018, de 6 d'abril, pel qual s'aprova el Pla territorial sectorial d'infra-

estructures de

e gestié de residus municipals de Catalunya (PINFRECAT20) (publicat al BOE num. 92, de
16 d'abril).

e Reial Decret 210/2018, de 6 d'abril, pel qual s'aprova el Programa de prevencid i gestid
de residus i recursos de Catalunya (PRECAT20) (publicat al BOE nim. 92, de 16 d'abril).

OBJETIVOS

Los objetivos basicos del presente Estudio de Impacto Ambiental son los siguientes:

e El cumplimiento de la legislacion medioambiental vigente.
e o El andlisis de las caracteristicas medioambientales del entorno de las obras a ejecutar.

e o La definicién de las posibles alteraciones que se puedan producir sobre el medio am-

biente al construir la infraestructura proyectada.
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-:}>:

¢ o El disefio de las medidas a tomar para minimizar o eliminar dichas alteraciones sobre

el entorno.
1.3. METODOLOGIA

Segun la LLEI 6/2009, del 28 d'abril, d'avaluacié ambiental de plans i programes de la Comu-
nidad Autonoma de Catalufia, deberan de someterse a evaluacion de Impacto Ambiental abre-
viada los proyectos publicos o privados los cuales lleven a cabo realizacién de obras, instalacio-

nes o cualquier otra actividad que esté presente en el Anexo I del Capitulo 2.

El documento ambiental del proyecto contara con, al menos el siguiente contenido
1. La definicién, caracteristicas y ubicacién del proyecto.
2. Las principales alternativas estudiadas.
3. Un andlisis de impactos potenciales en el medio ambiente.

4. Las medidas preventivas, correctoras o compensatorias para la adecuada proteccion del

medio ambiente.

5. La forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y

medidas protectoras y correctoras contenidas en el documento ambiental.

6. Presupuesto de ejecucion material de la obra. Documentacion Cartografica

2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

A continuacién, se indican las principales caracteristicas de las actuaciones a realizar, asi como

el area de localizacién de las mismas y la solucidon adoptada.
2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El ambito de estudio se encuentra al Sur de la Comunidad Auténoma de Cataluna y de la ciudad

de Tarragona, casi colindando con la Comunidad Auténoma de Cataluia.

Se podra apreciar en el Plano de situacién, el cual se encuentra en el documento PLANOS.

2.2. ACCIONES CON INCIDENCIA MEDIOAMBIENTAL

En toda mejora de la Barra del Trabucador existirdn determinadas acciones susceptibles de
producir efectos ambientales, debido al proceso de construccion como al funcionamiento de la

misma.

Las acciones que, en general, en una obra de las caracteristicas de la proyectada, se conside-
raran como mas importantes en cuanto a su incidencia medioambiental son: movimiento de
tierras, dragados, transporte de mercancias por determinadas zonas, insercién de elementos
extranos en el terreno; canteras y préstamos, vertederos y ocupaciéon de suelos; realizacion y

explotacion de las obras.
Los impactos ambientales que, en general, pueden originar obras de este tipo son:

¢ Movimiento de tierras: Puede contribuir al aumento de la erosién, al deterioro del paisaje
y de la vegetacioén.

e Dragados: Podria ser perjudicial para la vida marina debido a la contaminacién momen-

tanea debido a la suspensién del material que forma el fondo marino.

e Canterasy préstamos: Puede incrementar los problemas de erosién, alterar la naturaleza

del suelo, afectar al paisaje y a la vegetacion.
e Vertederos: Afectan al paisaje, a la naturaleza del suelo y a la vegetacién.

e Ocupacién del suelo: Pueden producir efectos negativos sobre la flora, la agricultura, la

fauna, la ordenacion urbana y el patrimonio histérico-artistico.
e Realizacién de las obras: De aqui pueden derivarse dos tipos de efectos:

o Positivos, relacionados con la mejora de las infraestructuras, y con el incremento

de empleo y de la actividad econdmica en la zona

o Negativos, constituidos por los perjuicios y molestias que se causaran al entorno

durante la ejecucion de las obras, en forma de ruidos, emisiones gaseosas, etc.

e Explotacion de las obras: En la fase de explotacién de las obras las incidencias seran

positivas.

2.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS OBRAS

Las caracteristicas técnicas de la obra como la descripcidon de la misma, quedan escritas en los

siguientes parrafos.
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2.3.1.Situacion actual

En la actualidad en el cordédn litoral que une el Delta del Ebro con la peninsula de la Banya, esta
en estado limite de la rotura permanente, ya que la retencién de sedimentos en los pantanos
del cauce del Ebro ha hecho que no se recomponga por su propia cuenta el sedimento que se
moviliza debido a las fuerzas del oleaje, es por ello que el cordéon a quedado a merced del oleaje
existente, y no pueda ser realimentado por el sedimento transportado del cauce del Ebro a la

barra del Trabucador.

Desde el 2020, los temporales que han azotado a la barra del Trabucador han generado dafios
irreparables por la cuenta propia del movimiento de sedimentos, por lo que las roturas quedan
expuestas durante mas tiempo, y ya es necesaria la intervencion del ser humano para de alguna
manera mitigar, o compensar los puntos fragiles de la Barra. Este proyecto se promueve debido

a la existencia de muchisimos aspectos socioecondmicos y ambientales.

2.3.2. Descripcion de las obras

e Descripcion general de los trabajos

La obra consiste en la realizacion de un dique duna artificial compuesto en su nucleo por tubos
geotextiles soldados unos a otros con el fin de proteger la barra del Trabucador de un oleaje
como los acontecidos peridodicamente que evite su rotura. Y mitigar la erosién marina de este
modo.

Por otra parte, también se pretende elevar la altura que posee el corddn litoral mediante apor-
tacion de arena para asi reforzar la primera idea de evitar la rotura y la erosidon de sedimentos,

evitando asi la pérdida total de la barra.
o Movimiento de tierras

Se procedera al aporte necesario de arena mediante dragado y mediante viajes de camiones
de canteras seleccionadas proximas, ademas de mover el sedimento que compone la barra

del Trabucador.
o Dragado

Se procedera al dragado del fondo marino a la altura de fondo indicada con el fin de extraer

sedimento de la propia playa para estabilizar la barra, y realizar las aportaciones necesarias

Se pretende la extracciéon de material casi completa con este método, para no sobrepasar
niveles de arido extraido superiores a los estipulados, es por ello que, como refuerzo, se

establecen mas métodos como la extraccion en canteras.

o Instalacion de geotextil

La instalacion de este elemento de contencidn se realizara a lo largo de todo el cordén litoral
por la parte trasera del corddn litoral, con el objetivo de evitar asi también el paso de sedi-

mento a la marisma que existe en la parte trasera.

Este material se depositara sobre la arena a cota deseada, y se soldaran mediante soldadura

térmica.

Por ultimo, se rellenaran de una mezcla de agua y arena de la propia playa para darles
cuerpo y estabilidad al dique y a la barra. El agua introducida sera evacuada, ya que son
drenantes con el objetivo de evitar socavones en el dique., por ello solo permanecera el
tubo relleno a su maxima capacidad, previamente se enronara con arena de la propia playa
0 extraccion o de cantera.

2.4. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

La solucién adoptada ha sido proyectada siguiendo las recomendaciones de obras maritimas y
segun los estudios de investigacion procesados en este proyecto. Y tipos de alternativas ex-

puestas en la memoria y anejos.

CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES DEL AREA DE ESTUDIO.

El objetivo del siguiente apartado es aportar unos conocimientos sobre las condiciones fisicas,
bioldgicas y socioecondmicas del area donde se ejecutara la obra: “Disefo de la mejora de
la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro,
Tarragona) “. De esta manera, con este apartado se conseguira en un futuro poder detectar,
describir y evaluar los posibles impactos producidos por la ejecucion de las actuaciones a reali-
zar en la barra del Trabucador, asi como sus repercusiones en todo tipo de ambito que pueda
afectar.

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El dmbito de estudio se encuentra al Sur de la comunidad auténoma de Catalufia, y al mismo
tiempo de la ciudad de Tarragona, casi lindando con la comunidad auténoma de Valencia. Y
dentro del Delta del Ebro, la zona a actuar es la mas situada al Sur del Delta, y es la barra

natural que se desarrolla desde la Banya, hasta el cuerpo del Delta principal.
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Respecto a la zona, se trata de un istmo de seis kildbmetros que une el Delta del Ebro con la
Peninsula de la Banya. Se sitUa en el municipio de San Carlos de la Rapita (Provincia de Tarra-
gona, Espana). Se trata de un espacio muy fragil, fruto de la deposicion de arena por parte de
las corrientes marinas. Su extensién, junto con la costa de los municipios de Alcanar y San

Carlos de la Rapita, delimitan la Bahia de los Alfaques.

La barra del Trabucador es recorrida por el Camino del Trabucador, que llega hasta las Salinas
de la Trinidad, en La Bafa. Las playas son largas, aunque proximas al limite que marca el
camino. También tienen una lenta profundizacion dentro el agua, de forma que las aguas son

calidas y las mareas aparentemente de mayor incidencia.

La mayor parte de la barra estd integrada por arenales sin ningln tipo de vegetacion, a pesar
de que se pueden distinguir algunas dunas vegetadas vy, a los bordes de la bahia, varias comu-
nidades haldfilas. En la zona de dunas predomina la hierba de playa con algunas especies aloc-
tonas en el Delta.

3.2. MEDIO Fisico

Dentro de este apartado se analiza el medio fisico de la zona de estudio, en sus dos aspectos

basicos:
e Caracteristicas climaticas, geoldgicas, edafoldgicas e hidroldgicas.
e Factores bidticos presentes: fauna y vegetacion.

También se explicaran los espacios naturales catalogados existentes en el entorno del area de

estudio y se analizara el paisaje de la zona.

3.2.1.Clima

En el Delta del Ebro el clima es tipico del Mediterraneo, con temperaturas moderadas (tempe-
ratura media de 17 °C) y elevada humedad, con precipitaciones escasas y de régimen tempes-
tuoso. El verano es seco, mientras que la primavera y el otofio son las estaciones en las cuales

hay una mayor precipitacion.

El fendmeno mas caracteristico de este territorio es el viento, que suele ser persistente y mu-
chas veces intenso. El mas frecuente es el procedente del norte y del noroeste, este ultimo con
un bajo contenido de humedad y conocido con el hombre de "viento de arriba". Los vientos del
este y del noreste son los denominados "levante" y son los responsables de las lluvias y de la
entrada de agua de mar a las lagunas litorales. La frecuencia del viento en el Delta del Ebro es

debida al encajonamiento entre montafias en qué discurre la parte final del rio, antes de llegar

al delta. Este tubo natural es el responsable de la canalizacién de los vientos que circulan a gran

velocidad, sobre todo en el invierno, cuando tienen una gran violencia.

3.2.2.Geologia y morfologia

El Delta del Ebro es una zona de llanura conformada por materiales como arenas y arcillas que
han sido depositados en la desembocadura del propio rio por la accién de la erosidn, el trans-
porte y la sedimentacion. Su fisonomia ha ido variando con el paso del tiempo, por lo que hace
aproximadamente 4000 anos hubiésemos encontrado esta zona unos cinco metros por debajo
del nivel del mar actual. La forma lobulada del Delta del Ebro que conocemos hoy en dia se
debe a que los procesos fluviales predominan frente a las mareas o el oleaje. Pero esta dinamica

ha terminado y ahora es el oleaje el mayor protagonista sobre la erosidon del Delta.

Las flechas se producen en costas en las que el transporte sedimentario tiene un gradiente
positivo. Su presencia nos permite asegurar que durante los Ultimos siglos el sedimento que
llegaba a la desembocadura se dividia para ir hacia el Norte y hacia el Sur. La diferente forma
y tamafio de las flechas se debe a la orientacion del cauce original, la cantidad de sedimento
disponible en los lébulos a partir de los cuales se formaron las flechas, las caracteristicas del
oleaje dominante en la formacién de los Iébulos y la circulacidon general del sedimento en la

costa catalana, del Noreste al Suroeste (Jiménez, 1996).

Otras estructuras de menor importancia son el campo de dunas de la punta del Fangar, o la
duna artificial presente en la parte trasera de la Barra del Trabucador. La Ultima caracteristica
importante del Delta del Ebro (comun a todos los deltas) es su escasa elevacion respecto el
nivel del mar. El 45% de la llanura deltaica esta por debajo de los 50 cm. de cota, y las zonas
mas altas apenas alcanzan los 4 m de altura. También debe destacarse que las zonas mas altas

son los margenes del rio, produciéndose desde ellos un progresivo descenso hacia el mar

3.2.3.Vegetacion y fauna

o Vegetacion:

La flora del Delta no destaca por la cantidad de especies
presentes (mas de 700) sino por la singularidad de sus
comunidades vegetales. Existen 18 habitats distintos,

correspondientes a 24 tipos de vegetacion, de los cuales

2 estan incluidos en la lista de habitats prioritarios de la

Directiva Habitats de la Unién Europea y 8 estan catalo- Ilustracion 1Limoniastrum Monopeta-

gados como amenazados o0 muy amenazados. fum
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Debido a la singular ubicacidon geografica del

Delta del Ebro, en él conviven especies de re-

Especies de interés a tener en cuenta

giones fitogeograficas muy dispares. Para mu-
chas de estas especies el Delta constituye uno
de sus limites de distribucion, pudiendo estar
su origen en zonas muy alejadas. Es el caso de
algunas especies habituales de climas mas frios
y hiimedos (Callitriche platycarpa, Carex laevi-
gata) y otras de climas calidos y secos (Zygop-

hyllum album, Limonium ferulaceum).

Especial interés tienen los ambientes salinos,

con plantas muy bien adaptadas a tales condi-
ciones. Actualmente existen 2000 hectareas de Ilustracién 2Lonicera blanca

marismas, de las que 500 estan amenazadas

de transformacion. En estos ambientes destacan el barrén (Ammophila arenaria), la lecheruela

(Euphorbia paralias) y el limonastro (Limoniastrum monopetalum).

En las zonas que suelen estar cubiertas de agua, numerosas en el Delta, encontramos plantas
muy caracteristicas: carrizos (Phragmites communis), cafiizas (Phragmites communis chrysant-
hus) y correhuelas (Convolvulus sepium). En las lagunas se forman especies como el nenufar

blanco (Nymphaea alba) o la espiga de agua (Potamogetonsp).

Marsilea quadrifolia
Lanicera biflora
Limoniu delicatium subsp. Latebracteatum
Limonium ferulaceum
Thalictrum flavum subsp. Glaucum
Zygophyllum album
Orobanche cernua
Cymodocea nodosa
Limonastrum monopetalum
Limonium densissimum
Limonium girardianum
Limonium bellidifolium
Loeflingia hispanica
Spergularia rubra subsp. Heildreichii
Arthtocnemum perennis subsp. Alpini
Polygonum equisetiforme

Tamarix boveana

Ilustracién 4nenufar blanco

A orillas del Ebro encontramos bosque de ribera, formado principalmente por alamos y sauces.
Ademas, estadn presentes otras especies de interés como la madreselva (Lonicera biflora). El

dominio de este tipo de ambiente se ha reducido enormemente durante el siglo XX.

Tabla 1Vegetacion existente

Ilustracion 6Limonium densissimum Ilustracion 5Loeflingia hispanica
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Cabe destacar la presencia de dunas naturales de alto valor ecoldgico, estas, son un elemento
cambiante, dindmico y muy caracteristico de las playas del Delta. Con el paso de los afios, las
dunas tienden a desaparecer como consecuencia de la accion humana, debido al uso de maqui-
naria y la urbanizacién del litoral. Si las dunas acaban por desaparecer completamente, las
plantas y los animales también. En el Delta encontramos playas arenosas, donde se ha originado
el paisaje dunar mas extenso de Catalufia, una de las zonas mas sensibles del parque en lo que
se refiere a su conservacion. Las dunas dependen de su proximidad al mar y de la influencia de
los vientos, que transportan los sedimentos de las playas. En las dunas mas estables aparecen
unas comunidades vegetales llamadas psammofilas, adaptadas a la movilidad del suelo, alta
permeabilidad y un elevado indice de reflexién solar. En primavera y en verano florecen plantas
como la uia de gato y el salado (Limoniastrum monopetalum). Se deben proteger de la presiéon
urbanistica y el paso de personas y vehiculos que pueden dafiar a la comunidad vegetal vy,
consecuentemente, a animales y plantas que necesitan de las dunas para sobrevivir.

Ve

Ilustracién 7Dunas del Delta

e Fauna:

Las aves acuaticas son la principal riqueza natural del Delta del Ebro. Se han observado
unas 330 especies diferentes, que representan el 60% de las especies presentes en Europa,

cosa que nos muestra el porqué de su importancia a nivel internacional.

Nidifican cada afio 81 especies en el Delta, y una treintena lo hacen ocasionalmente. El
numero de ejemplares presentes varia entre los 50000 y los 100000, siendo especialmente
importante en el mes de Enero, cuando el Delta del Ebro se convierte en punto de paso

fundamental en las rutas migratorias del mediterraneo occidental.

Los principales puntos de cria y reposo de las aves son las lagunas litorales y las marismas de
la Punta de la Banya, y especialmente la Isla de Buda, cuya posicién mas oriental la convierte

en punto privilegiado de cara a la migracion.

Las especies mas importantes son la Gaviota de Audouin (Larus audouinii), en extinciéon en todo
el planeta, y otras especies en peligro de extincion en Espafia, como la Garcilla Cangrejera
(Ardeola ralloides) y el Avetoro (Botarus stellaris).

Ilustraciéon 9 Gaviota de Audouin

La fauna piscicola es también abundante en el Delta. Es muy rica debido a la presencia de
ambientes con muy distintos grados de salinidad. En total 53 especies detectadas en la llanura
deltaica, sin tener en cuenta las especies estrictamente marinas. Destaca la presencia de seis
especies endémicas de la peninsula ibérica o el mediterraneo occidental (Aphanius iberus, Va-
lencia hispanica, Cobitis paludica, Barbus graelsii, Chondrostoma toxostoma, Leuciscus cepha-
lus). En los ultimos afios ha disminuido el nimero de esturiones y lampreas, y se han introducido
nuevas especies como la perca negra (Micropterus salmoides), el lucio (Esox lucius), el pez gato
(Ictalurus nebulosus) y el siluro (Silurus glanis).

L . Ilustracion 10Lucio
Ilustracion 8Aphanius Iberus
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En cuanto a los mamiferos, encontramos gran cantidad de ratas de agua, ratones y musaranas, ,
Mamiferos
ademas de algunos conejos comunes y esporadicas apariciones de jabalies, zorros y tejones.

También hay gran cantidad de murciélagos. Y las especies mas amenazadas son la nutria, el Nutria (Lutra lutra)

erizo y la comadreja. Comadreja (Mustela nivalis)

Aves

Avetoro (Botarus stellaris)
Polluela chica (Porzana pusilla)
Ostrero (Haemotopus ostralegus)

Canastera (Blareola pratincola)

Archibebe comun (Tringa totanus)

Ilustracion 11Rata de agua Ilustracion 12Nutria

Martin pescador (Alcedo atthis)

Los reptiles estan presentes en una cantidad inferior a la que cabria esperar, si bien son especies Bigotudo (Panurus biarmicus)

altamente adaptadas al clima en el que viven. En el Delta encontramos gran cantidad de ser- ‘. . . .
Pajaro moscon (Remiz pendulinus)

pientes de agua y lagartijas, pero la cantidad de tortugas y galapagos se ha reducido enorme-
mente en los Gltimos afios Fumarel comun (Chlidonias niger)
Charrancito (Sterna albifrons)

Aguilucho lagunero (Circus aeruginosus)

Reptiles

Galapago europeo (Emys orbicularis)

Galapago leproso (Mauremys leprosa)

Tortuga boba (Caretta caretta)
Ilustracién 14Serpiente de agua Ilustracién 13Ranita meridional

Lagartija colirroja (Acanthodactylus erythulus)

Respecto los anfibios, tenemos la presencia de muchos ejemplares de rana comun, sin embargo Lagartija cenicienta (Psammodromus hispanicus)

la ranita meridional (Hyla meridionalis) se encuentra casi extinguida.

. . Anfibios
Finalmente encontramos los invertebrados, entre los que destacan los moluscos, con 73 espe-

cies terrestres y de agua dulce y 131 especies marinas. También hay gran cantidad de crusta- Ranita meridional (Hyla meridionalis)
ceos y coledpteros.

Tritén palmeado (Triturus helveticus)
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Peces

Fartet (Aphanius iberus)
Samaruc (Valencia hispanica)
Lamprea marina (Petromyzon marinus)
Colmilleja (Cabitis paludica)
Espinosillo (Gasterosteus aculeatus)
Saboga (Alosa fallax)

Sabalo (Alosa alosa

3.2.4.Espacios naturales

El Parque Natural del Delta del Ebro fue creado en 1983 por la Generalitat de Catalunya. Tiene
una superficie de 7802 hectareas e incluye todas las lagunas costeras del Delta (I'Encanyissada,
la Platjola, la Tancada, I'Alfacada, els Calaixos de Buda, el Garxal, el Canal Vell y les Olles), la
gran mayoria de las playas, arenales y marismas, una parte de la bahia del Fangar, una parte

de los ullals (Surgencias de agua dulce) y una pequeia parte de los arrozales.

2 & = TAmpon
=S ’

Mrm‘.;ml_ L

. EL MONTSIA

COSTADE F"ff‘

Ilusi‘racio’n 15Parque natural del Delta del Ebro

En el Delta encontramos gran diversidad de habitats y especies. Destaca especialmente la fauna
ornitolégica e ictioldgica, ademas de la flora de ambientes salinos, muy escasos en la zona
mediterranea. La informacion necesaria para la redaccién de este apartado ha sido extraida de

la web oficial del parque natural.

Actualmente existen alrededor de 30 especies de vertebrados y 17 especies de plantas en peli-
gro de extincidon en el Delta. En el siglo XX se han extinguido 5 vertebrados, mientras que
especies como el lobo o el ciervo se extinguieron a finales del siglo XIX.

Estan especialmente amenazados los peces, anfibios y reptiles acuaticos debido a la degrada-

cion de los humedales y marismas y la introduccion de especies no autdctonas.

El Parque Natural del Delta del Ebro (en catalan, y de forma oficial, Parc natural del Delta de
I'Ebre) es un espacio natural protegido espafiol. Fue declarado parque natural en agosto de
1983 y ampliado en 1986. Actualmente cuenta con una extension de 7736 ha Es zona ZEPA

LIC, espacio del Convenio de Ramsar y forma parte de la Reserva de la biosfera de las Tierras
del Ebro.

Esta ZEPA y LIC, sera de especial proteccion y de cuidado durante la ejecucién de las obras el
proyecto debera de adaptarse a las necesidades de esta ZEPA y LIC

LIC y ZEPA ES0000020 Delta de I'Ebre perteneciente a la RED NATURA 2000

Deltebre
> S

A Red Natura 2000

[] uc
- EE
B ucyzern

Amposta |

Ilustracion 16 Mapa RedNatura2000
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3.2.5.Medio socioeconémico

Se describira en este apartado los aspectos del medio socioeconémico de la zona de estudio, lo

cual permitird posteriormente predecir e identificar los impactos o alteraciones que provoquen

las

actuaciones sobre el territorio, la estructura interna de la poblacién y la actividad econdmica.

Demografia:

La estructura de cada territorio demografica esta directamente relacionada con las condiciones

socioeconomicas que en cada momento afectan sobre él, y es una de las caracteristicas princi-

pales para evaluar la incidencia de las actividades humanas en el medio.

A continuacién, se presentan datos relacionados con el nimero de habitantes y sus caracteris-

ticas estructurales.

o Nivel de poblacién

Segun los datos del INE, en la zona que abarca el Delta del Ebro, es decir, el Bajo Ebro, y

obtenemos la siguiente poblacién:

Municipio Poblacion Superficie Habitantes/Superficie
El Bajo Ebro 80.637 1.035 Km=2 77.91 hab/Km?2
Montsia 69.613 735,4 Km?2 94.66 hab/Km?2

Actividad econdémica

o Poblacion activa y empleo

Respecto a la regidon de Montsia, la economia de la comarca se basa fundamentalmente en
el sector primario, principalmente la agricultura, sobre todo en el cultivo del arroz en las
planicies del Delta del Ebro, también los citricos en toda la comarca y cultivos tipicos medi-

terraneos como es el olivo, todo ello complementado por frutales y productos de la huerta.

En ciudades como su capital, Amposta, existe un importante sector servicios como actividad
econdmica. También destaca la industria de la madera y el mueble en localidades como
Cenia. La pesca y la piscicultura de marisco es una actividad de especial relieve en localida-
des como San Carlos de la Rapita. Otro sector importante es el turismo, no sélo el de playa
no muy masificado en la comarca, sino también el rural, con importantes atracciones eco-
Iégicas en el delta del Ebro y en los cercanos Puertos de Tortosa-Beceite, asi como atraccio-

nes culturales.

Ademas, posee una distribucidn de sectores:

Distribucion por sectores de Montsia
Agricultura 222
Industria 4196
Construccidn 805
Servicios 8700

Tabla 2Poblacidn activa Montsia

Por otra parte, la comarca del Bajo Ebro posee un rico sector primario (agricola, ganadero
y pesquero) se le une un tejido industrial y de empresas de servicios que se ubican en los
diversos poligonos industriales existentes. Tortosa es un importante centro agricola, comer-
cial e industrial. La base econdmica del Bajo Ebro es la agricultura y ganaderia. Hay una
cierta actividad industrial, localizada sobre todo entre Tortosa y el delta. Los servicios y las
actividades turisticas, aunque es un sector en crecimiento y que cada vez ocupa a mas

personas.

La agricultura ha sido y es la base actual de la economia de la comarca. Casi la mitad de la
superficie comarcal esta cultivada. Este porcentaje puede parecer bajo si no se tiene pre-

sente que el Bajo Ebro incluye un amplio sector de montafa.

De las tierras cultivadas una tercera parte es de regadio, gracias al agua del Ebro. Mas de

la mitad del regadio es arroz. En el delta es el cultivo dominante.

El Bajo Ebro y el Montsia son las dos grandes comarcas horticolas de Cataluna, hecho faci-
litado por la topografia plana del delta, por la abundancia del agua disponible, por la fertili-

dad de los suelos y por la existencia de un clima moderado con heladas escasas.

En secano hay un predominio total de los cultivos lefiosos. Los cereales ocupan una super-
ficie reducida. Mas de tres cuartas partes del secano esta actualmente ocupado por el olivo.
El Bajo Ebro es la comarca catalana con mas olivares. Su superficie ha disminuido un poco,
pero no tanto como en las comarcas del interior como Las Garrigas, donde han sido aban-
donados o arrancados numerosos olivares. En el Bajo Ebro, parte de los trabajos del campo

en el cultivo del olivo han podido ser mecanizados.

Le sigue en importancia el algarrobo, que ha sufrido un fuerte abandono en los ultimos anos,

debido al escaso interés de su fruto.
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Distribucion por sectores de Montsia
Agricultura 614
Industria 3054
Construccidn 1699
Servicios 13815

Tabla 3 Poblacién activa Bajo Ebro

Por lo que podemos extraer, que estas regiones dependen directamente de la agricultura,

gue simboliza un peso muy grande, y que el sector servicios esta en auge.
o Comercio

En los limites definidos por el Parque natural del Delta del Ebro, no se aprecian zonas de
comercio, a excepcion de las principales poblaciones que se encuentran en el, las cuales

poseen las necesidades basicas para el dia a dia, pero no existen grandes superficies.
o Industria

En épocas pasadas, el aprovechamiento se centraba en las salinas (desde el siglo X), gana-
deria (desde el siglo XIV) y caza y pesca seguramente desde siempre. Asi, pues, hasta el
siglo XIX la actividad humana incidia en el sistema deltaico aprovechando de manera natural
los recursos que ofrecia. A partir del advenimiento agricola de la zona, hubo un aumento
demografico de suma importancia al poblarse el Delta del Ebro con gente proveniente del la

Comunidad Valenciana y del Ampurdan.

De las salinas del Delta se puede decir que han sido, junto con la pesca, la base econdmica
del territorio hasta la llegada del arroz en la segunda mitad del siglo XIX. En la actualidad
s6lo quedan unas pocas salinas, las de la Trinitat en la Punta de la Banya; pero las hubo
muy famosas, como las de Sant Antoni o Negret donde estaba la piscifactoria Aquadelt, la

de Capsir i Calent, una en el camino de Panisello y la otra en la Llanada, en Sant Jaume.

Destacar que la actividad del Parque natural del Delta del Ebro es la extraccion de sal,

seguida de las industrias existentes en las proximidades.
o Turismo

El Delta del Ebro, es una referencia turistica en Cataluna, debido a la proteccién del ecosis-

tema, y preservarlo lo mas virgen posible, es por ello un paraje natural muy visitado, el cual

explota el sector relacionado con el turismo, ganando muchisima importancia en los Ultimos
anos. Por otra parte, cabria destacar la existencia de playas de bafio en la barra del Trabu-
cador, haciendo que este turismo de experiencia visual, sea implementado con turismo va-

cacional y de playa.

e Recursos culturales

La poblacién y el aprovechamiento de los recursos de la llanura deltaica han ido siempre a
remolque de su metamorfosis constante. Mas tarde, la introduccidon de los canales para riego

significd el impulso principal. La privatizacion de las tierras no fue, sin embargo, equitativa.

La continua progresion de la linea de costa, las sucesivas gargantas del Ebro y los puertos
resultantes, la ampliacién de la superficie con nuevos recursos para caza, pastoreo, salinas,
recoleccion de barrilla y regaliz, la formacién de balsas con mas posibilidades de pesca o expor-
tacién de sanguijuelas, los canales de navegacion que irremisiblemente debian ser para riego
y, finalmente, la progresiva ampliacion de una extensa red hidraulica fueron los factores deci-
sivos del periddico asentamiento del hombre, la mujer y sus nifios ocupante y transformando
con sacrificio gigantesco el delta del Ebro. La ayuda de los animales de carga fue imprescindible,
y aunque se les admira hoy en dia. De este modo se ha cumplido la gradual historia del Delta,

ligada en torno a la familia, maximo motor e institucion.

Hay que diferenciar, sin embargo, un primer asentamiento mucho mas antiguo que tiene lugar
siguiendo la desaparecida linea de costa y una posterior ocupacion de la llanura deltaica, a
medida que el aprovechamiento de los recursos la hace cada vez mads atractiva. Tribus ilerca-
voniques, romanos y arabes vivieron en tierra firme, ya la edad media los condes de Barcelona
conquistan estas tierras y las repueblan gracias a la fiel intervencion de los érdenes del Temple
y los hospitalarios. Se rehacen torres de vigilancia o se hacen nuevas, dispuestas segun el

corredor costero donde se fundan los futuros municipios actuales.

A comienzos de la edad moderna, como en el resto del Estado, son expulsados primero los
hebreos y luego los moriscos de estas tierras -por puerto de los Alfagues marchan unos 40.000
musulmanes procedentes de Aragdn, aunque muchos se refugian aqui y dejan valiosos testi-
monios. De hecho, el delta del Ebro debe a los musulmanes, entre otras cosas, la construccion

y la ampliacion del azud de Xerta (1552), de donde mas tarde llegan los vivificador canales.

Durante el siglo XVI se edifican nuevas torres de defensa -Torre del Angel Custodio, torre de
San Juan ...- a la orilla del mar para el control de la pirateria turca. Junto a estas torres también
surgen pequeiios nucleos de poblaciéon dentro de la plana, pero es en las orillas centrales del
rio, mas elevados y poco salobres, donde se establecen poco a poco la mayoria de los riberenos.

Un ejemplo de ello es la construccion de la primitiva capilla de la Cava (Deltebre), en 1710.

10

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona).



=7

ANEJO N° 8 Estudio de impacto ambiental

Otros nucleos de poblacidn surgen junto a las salinas ya desaparecidas, o de los antiguos ca-
minos por donde bajaban los rebanos, trazados por los lligallos, institucion medieval que ade-
mas regulaba los usos y costumbres entre los pastores y las paradas publicas de ganado. El
pasto de bueyes y ovejas que, en un principio, caracterizaba el delta del Ebro pasa después a

un segundo término.

Un momento clave, desgraciadamente fracasado, es el 1770-1780, cuando Carlos III pretende
con el canal de navegacién y los planos de «Nueva Poblacidn» hacer de la pequefia Rapita un

nuevo nucleo portuario de crecimiento llamado San Carlos de la Rapita.

Pero el gran cambio historico que propulsa el crecimiento demografico del delta del Ebro se
produce cuando se inicia el riego de las tierras baldias intentando transformarlas en campos de
arroz, a pesar del miedo a los mosquitos y el paludismo («la pasa»), las catastréficas riadas y
otras penalidades. Con la apertura de los canales, seguida de fuertes brotes de paludismo, hasta

1918 murieron unas 3.000 personas.

Antes de los canales, una economia primaria y extractiva, basada en el aprovechamiento de los
recursos naturales -pesca, caza, recoleccion, salinas ...-; después de los canales, un intenso

aprovechamiento agricola con reminiscencias del periodo anterior.

Esta mezcla aislada de actividades -pastores, cazadores, pescadores, agricultores o navegants-
llevadas combinadamente a cabo por gente venida de todo explica el caracter diferenciado,
heterogéneo y abierto de la gente del delta del Ebro. Explica también muchos aspectos cultu-
rales, de habla, indumentaria, danza o comidas elaboradas en una sintesis autoctona ya la vez
forastera. Los 250 nombres locales para los pajaros -una de las nomenclaturas locales mas ricas

del mundo- son un buen ejemplo.

Por lo que podemos observar como de fuerte ha marcado el Delta del Ebro, y el estilo de vida

que han llevado los habitantes en la cultura y la historia del Delta.

e Infraestructuras y servicios

No se aprecian infraestructuras y servicios de gran calibre, sino los basicos para el acceso a la

barra del Trabucador, y servicios basicos para los negocios aledafios

4. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

4.1. INTRODUCCION

En el siguiente apartado, se presentaran las principales afecciones que las obras de “Diseiio de la
mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del
Ebro, Tarragona) ', generaran sobre el medio fisico y socioecondmico, durante la construccion,

como durante la vida atil del dique artificial.

Cabe resaltar, que la ejecucidn de este dique de obra blanda a lo largo de toda la Barra del Trabu-
cador, va a conllevar aspectos positivos desde puntos de vista sociales y econémicos, aunque de
ella se pueden derivar impactos visuales, aunque tratan de ser disimulados, ya que es una obra

blanda, y el impacto sera mas reducido.

Hablaremos en primer lugar de las acciones derivadas que van a producir impactos sobre el medio

y los factores que se veran afectados por estas acciones.

Por ultimo, se ha realizado una tabla que intente expresar los impactos de mayor nivel de cada una

de las actuaciones sobre los aspectos mas relevantes del medio.
4.2. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente apartado, se ha optado por una valoracion descriptiva de las afec-
ciones producidas por las obras, y en los casos que se ha podido, se ha dado una cuantificacion de

esta afeccidn. Ya que existen maneras muy subjetivas de medir determinados niveles de afeccion.

De este modo las alteraciones se evallian cualitativamente, de acuerdo con la escala de valores de

cuatro categorias:

e Compatible: Impacto que queda controlado tras la finalizacion de los trabajos, y es reversi-

ble. Podrian entrar en esta categoria también impactos con magnitud de baja intensidad.

e Moderado: Impacto cuya recuperacidon no precisa de trabajos adicionales para mitigarlas o

compensarlas, pero lleva tiempo que la graduacion del impacto baje.

e Severo: Aquel que en la recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacién de

medidas correctoras, y un periodo de adaptacion.

e Critico: Aquel cuya magnitud no es aceptable, y provocara una pérdida permanente de las

caracteristicas ambientales, sin posible recuperacion.
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4.3.

EVALUACION DE POSIBLES ALTERACIONES

Normalmente, las obras maritimas poseen alteraciones muy propias, y suelen estar ligadas con

el impacto estético o visual suele ser el predominante. Ademas, la magnitud de este impacto

vendra determinado por el lugar en el que se realice. A continuacidn, analizaremos cada una de

las alteraciones de la construccién del dique:

Impacto visual: El paramento que forme el dique artificial en la parte trasera de la
barra del Trabucador, serd un impacto visual, aunque no diferird mucho del estado an-
terior, y el estado hacia el que avanza, en este caso se compensarian los impactos con
las posibles afecciones de la barra si este elemento de contencién no se encontrara ahi.
Ademas, cabe destacar, que el nucleo de geotextil quedara oculto a la vista, y estara

recubierto de sedimentos de las mismas caracteristicas que existan en la zona.

Olores: La propagacion de olores a la atmosfera procedentes de la obra, podrian llegar

a venir de la maquinaria o de algunos trabajos puntuales, pero no seran apreciables.
Contaminacion: En este apartado podemos considerar dos tipos de contaminacion:

o Suelos: Estas alteraciones, suelen darse cuando se derrama combustible, lubri-
cante u otras sustancias contaminantes, relacionadas con el uso de maquinaria,
extraccién de medios naturales, o actividades especificas. Se necesitara una vi-
gilancia para evitarlo, asi como las zonas destinadas al estacionamiento de las
maquinas, o a la extraccion de determinados materiales. En caso de que ocurran
estas alteraciones, seran compatibles en el caso de que se actle con rapidez con

las correspondientes medidas mitigadoras o correctoras.

o Agua: Esta alteracion, es semejante a la anterior, los responsables de tal conta-
minacion seran los mismos, en caso de que ocurra, seria mucho mas probable
con maquinaria maritima, en caso de fugas o derrames, se deberan aplicar las
correspondientes medidas correctoras, creando un impacto que variaria entre
moderado y severo, en funcion de los factores que intervengan a la hora de ac-

tuar.

Suelo ocupado: No existe dentro de la obra, ningun tipo de ocupacién de suelos en los
que habite cualquier tipo de ser vico, ya que la zona en la que se va a instalas el dique,
es una zona que ya estaba ocupada por un elemento similar, o es una zona recién apor-

tada la arena que necesite la barra para obtener una altura adecuada.

Consumo de recursos naturales: En el caso de que se drague sedimento del fondo
marino, se podran ver perjudicados seres vivos del mar y su habitat, es por ello, que

este es un punto a tener muy en cuenta.

El principal problema es la suspensidn de particulas en el fondo marino, lo que puede per-

judicar temporalmente a la vida marina, pero no se necesitaria de medidas correctoras, ya

que estaria calificado como compatible, ya que la suspension de estas particulas, se man-

tendrian por un periodo pequeno.

4.4.

Economia: Los negocios que puedan verse afectados por esta obra, podria ser la pesca,
el transporte maritimo, el turismo, y la agricultura. Aunque la obra estaria prevista para
ejecutarse durante los periodos entre veranos, reduciendo la mayoria de los impactos
de esta indole.

CONCLUSION

En la tabla que se adjunta, se pueden apreciar unos resiimenes sobre los impactos y sus mag-

nitudes, que las distintas fases del proyecto generaran sobre el medio que se veran afectados

por las obras.

Se trata de una descripcidén cualitativa de la intensidad de los impactos mas significativos, los

cuales se centran en aspectos del medio fisico. Las siglas empleadas en esta lista se resumen

en estos impactos:

o T Temporal

o P Permanente
o € Compatible
o M Moderado
o S Severo

o CR Critico

La magnitud del impacto sobre las variables del medio receptor estudiadas es: COMPATIBLE
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Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Disefio de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona).

13



=2

ANEJO N° 8 Estudio de impacto ambiental

5. MEDIDAS CORRECTORAS Control para el cumplimiento de los requisitos especificados en el anexo IV del R.D. 345/1993

La mayor parte de los impactos ya identificados pueden ser disminuidos mediante la adopcion
de medidas preventivas o protectoras, a aplicar durante las obras antes de su aparicidn, o de

medidas correctoras
5.1. FASE DE CONSTRUCCION

5.1.1.Proteccion de la atmosfera

Con el fin de preservar la calidad de esta, se llevara un control de las emisiones emitidas por la
maquinaria de toda la obra, estableciendo asi una regulacién de los mantenimientos de las

maquinas, y regando la obra mediante riegos con cuba.

Por otra parte, el camino que se debera de hacer para llegar a la obra con el fin de preservar la
calidad de la atmésfera estara estipulado para todo tipo de vehiculos que vayan a ser usados

en la obra, evitando pasar por las zonas protegidas y alterar el medio.

Por otro lado, para la contaminacion acustica, se respetaran los plazos de revisién de motores

y se mantendra un control del calendario de obras y unas normas de circulacion interna.

5.1.2.Proteccion de las aguas

Medidas dirigidas a evitar la modificacidon del régimen hidrico y a limitar el incremento de sélidos
en suspension y diluidos, vy, los vertidos deliberados o accidentales al mar o a cualquier cauce
de agua. Esta accidn es debida a los derrames de combustible o elementos quimicos de caracter
contaminante, los cuales, con una revision, y un cuidado por parte de cada operario, se puede

corregir.

Respecto al dragado, con el fin de impedir la turbidez del agua, perjudicial para la vida marina,
se incorporaran barreras de contencidon antiturbidez, consiguiendo que el arido se concentre en
la zona de dragado. Para una mayor garantia, se realizaran controles continuos de la turbidez,

por si se produjeran indices superiores a los establecidos.

En el caso de que se produzca turbidez en el vertido del arido dragado sobre la propia costa
mediante una tuberia especifica, se controlara en todo momento mediante controles que vigilen
los indices.

Respecto a la calidad de las aguas que se deben de asegurar, podremos comprobar la normativa
en la normativa sobre la calidad de las aguas de bafio (Directiva 76/160/CEE y R.D. 1341/2007
sobre la gestién de las aguas de bafio).

(modificado por R.D. 571/1999) sobre la calidad de las aguas para la produccion de moluscos
y otros invertebrados marinos, debido a la ubicacién de los distintos bancos marisqueros exis-

tentes en la zona de actuacion.

En él se establece que los sélidos en suspension no pueden superar el 30% del valor normal sin
obras. Para ello una vez se supere el 25% del valor normal de la zona se reducira la actividad
de la draga a la mitad y si los valores de sdélidos siguen aumentando antes de alcanzar el 30%
se paralizarian las obras hasta la recuperacion del estado normal. Para ello es muy importante
colocar la monitorizacién del agua en continuo (recomendaciones DCMD, 2015), al menos 15

dias antes del inicio de las obras.

5.1.3.Geologia y geomorfologia y suelos

Mediante la adecuacion topografica y batimétrica del terreno, compactar el terreno por tongadas
de espesor adecuado con el fin de evitar socavones y desprendimientos. Por otra parte, respecto
al fondo marino, se realizaran los dragados en las zonas indicadas para ello, y se llevara la
contabilidad de material dragado, con el fin de controlar esta practica, muy susceptible a la hora
de calificarla, significando asi, que es un tajo de aparente facilidad y cuantificacién, pero que

puede ser muy problematica en casos extremos y no tan extremos.

5.1.4.Medidas protectoras de la vegetacion y la fauna

Tales como la adecuacion del talud del dique con vegetacion autdctona, que a la vez confiera
estabilidad a la duna, y reduzca el impacto visual, integrandola asi en el medio. Para evitar
efectos de erosion, podemos recalcarlo como ventaja de la plantacion de vegetacion como com-

pensacion.

Respecto a la fauna, se establecera un programa planeando las obras y restitucion de biotopos
afectados, contemplando el traslado de nidos y madrigueras si fuese preciso. Ademas, se tras-
ladara el dragado a zonas con poca vida animal, o hacer coincidir la actividad con la menor
existencia de vida en las zonas colindantes a la playa. Por otra parte, se respetara evitando
contaminacion fisica de cualquier tipo las épocas de apareamiento de las aves, con el fin de

proteger su habitat y demografia.

5.1.5.Sobre el paisaje:

Estas estan destinadas a la integracion de la obra blanda proyectada al medio, es uno de los

impactos que puede ser mas claro, pero mediante medidas compensadoras de la vegetacion, y
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de los suelos, son suficientes para compensar o mitigar este impacto visual que poseeria un

dique.

5.1.6.Sobre la socioeconomia

Respecto a la economia y actividades humanas desarrolladas por los habitantes o turistas, estas
obras, se estableceran durante los meses de menos turismo en la zona, evitando asi un impacto
visual alto durante la ejecucién de las obras para los turistas. Respecto a los campos de agri-
cultura, y ganaderia no afecta. Respecto al dragado podria afectar a la pesca, es por ello que
se estableceran dias y zonas determinadas para tal actividad con el fin de liberar la pesca y que

se pueda desarrollar con normalidad.

RECUPERACI()N, RESTAURACION E INTEGRACION PAISAJISTA DE LAS

OBRAS

6.1. APROVECHAMIENTO DE MATERIALES

El proceso de movimiento de tierras y de dragados, podria dar lugar a la incorrecta inutilizacion
de este por distintos motivos. Es por ello que los trabajos de movimiento de tierras, dragado, y
vertido del dragado, deberan estar perfectamente compenetrados y controlados con el fin de
optimizar el material, y dragar lo minimo posible, minimizando asi los momentos en los que

exista turbidez en el mar y afecta a la vida maritima.

Respecto al impacto que pueda generar la diferencia de arena entre la aportacion, y el sedi-
mento existente alli, no ocurrird, puesto que se extraera sedimento de los lugares colindantes
de la Barra del Trabucador, integrandose asi el arido de compensacion, evitando un impacto

negativo visual.

Otro factor importante respecto a | aprovechamiento de materiales, es que se va a emplear

todo el sedimento ya existente en la Barra del Trabucador.

En el caso de que, sobre algo de sedimentos, seria beneficioso, situarlos en el pie de talud del
dique, para que, en el caso de una nueva tempestad, este sedimento, reponga donde se nece-

site en la barra.
6.2. TRATAMIENTO DE TALUDES

La forma de los taludes es muy importante a la hora de lograr su integracién en el paisaje. En

general, deberan evitarse formas planas de aspecto artificial, adaptandose su contorno a la

morfologia del terreno. Asi, los taludes deben ser remodelados antes de proceder a su revege-
tacion, para conseguir un drenaje correcto, con suficiente retencién de agua, pero evitando que

ésta se acumule.

Si se ha producido compactacion de las capas superiores de los taludes por el paso de maqui-
naria, sera preciso romper esta compactacion para permitir el paso de las raices y aumentar la
capacidad de infiltracién. En caso necesario se hara un escarificado transversal a la linea de

maxima pendiente.

Se debera evitar que las pendientes superen los 30°, restituyendo el equilibrio de masas, me-
diante la excavacion del terreno en la cabeza de la masa deslizante, o simplemente tendiendo
el talud, para no dar lugar a procesos de erosion, ni desprendimientos, y facilitar la revegeta-

I3

cion.

6.3. HIDROSIEMBRAS Y PLANTACIONES

Para compensar la superficie que se va a ver afectada, y disminuir el impacto visual, es nece-
sario realizar revegetaciones mediante plantaciones y siembras, para lo cual se han de elegir
las especies idéneas y el método mas adecuado. Se propone la utilizacion de especies autocto-

nas locales.

Los criterios para el disefio de las hidrosiembras y plantaciones en cualquier infraestructura
hidraulica tienen, en principio, dos objetivos claramente diferenciables: de una parte, el objetivo
funcional, que pretende la solucién a diversos problemas técnicos, tales como contencion de
taludes, erosién, etc.; y por otra parte, los objetivos estéticos y ecoldgicos, cuyas pretensiones
buscan la integracién de las obras en el paisaje, la ocultacion de los elementos discordantes,

etc., ademas de la recuperacion vegetal, reinstauracion de los habitats faunisticos, etc.

Por lo tanto, y de una manera general, las plantaciones e hidrosiembras se deben llevar a cabo
de forma que se alcancen tanto los objetivos estéticos y ecoldgicos como los funcionales que se

pretenden con dichos tratamientos.

6.4. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

Otra medida correctora para la recuperacion, restauracion e integracion paisajistica de las
obras, complementaria a las ya descritas, es el favorecimiento de la regeneracidon natural ge-
neral de la zona. Este hecho es muy importante, ya que, si se dan unas condiciones de suelo
adecuadas, algunas plantas tienen una gran capacidad de autosiembra. Se debe por tanto fa-

vorecer su autosiembra espolvoreando semilla de plantas silvestres cuando las matas estan ya
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BE

semilladas, asi como riesgos complementarios de mayo a octubre en las zonas donde se quiera 7. CONCLUSION

que se regeneren naturalmente

Como conclusion resulta sencillo deducir que a pesar del impacto ambiental que toda obra su-
pone en el entorno en donde se implanta, la modificacion de la Barra del Trabucador mas du-
rante la fase de construccion, ya que, una vez finalizada la obra, durante la fase explotacion,
apenas tendra incidencia.

Esas incidencias durante la fase de construccion, junto con las medidas correctoras, hacen que
el Impacto ocasionado en el Medio Ambiente sea minimo, por lo que la afeccion sera compatible
con el entorno

Ilustracion 17 Vallas de madera

Por otra parte, para preservar el talud en todo momento, se instalaran talanqueras de madera,
adecuadas para su integracion en el paisaje, y su funcion de delimitar el paso por las zonas del

talud y del dique, evitando asi el vandalismo y una erosion superficial precoz
6.5. PROTECCION DE LA FAUNA

Durante la fase de construccion, se prevé que puedan existir alteraciones en el comportamiento
de las poblaciones faunisticas habitantes de los alrededores, las cuales se veran influenciadas
por el movimiento de maquinaria y personal necesarios para la ejecucion de la obra. Asimismo,
hay que sefalar que al realizar el dique podrian desaparecer cierto nimero de habitats, lo que
obligara a sus pobladores a desplazarse a otros lugares mas o menos proximos donde encontrar

nuevos lugares de residencia acordes con sus necesidades.

En este sentido el procedimiento constructivo permitird un plan de obra muy reducido, por lo

que la fase del proyecto en la que pudieran producirse las afecciones sobre la fauna sera muy
reducida.

En virtud de estas consideraciones, se tiene que el impacto previsible sobre la fauna sera
COMPATIBLE
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ANEJO N° 10 Justificacion de precios, revision de precios y clasificaciéon del contratista

1. JUSTIFICACION DE PRECIOS

1.1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto la justificacion no contractual del importe de los precios
unitarios que figuran en los Cuadros de Precios numeros 1 y 2 del “Documento 4. Presupuesto”

de este proyecto.

El calculo de los precios unitarios (unidades de obra) del proyecto, se ha realizado considerando
los costes directos e indirectos como se indica en el Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre
por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contrato de las Administraciones
Publicas, derogado en parte por el Real Decreto 817/2009, modificado en parte por la Orden
EHA/1307/2005, modificado por correccidon de errores en BOE nim. 34 y 303 y modificado por
la Orden FOM 1824/2013, siendo:

e Articulo 4 del RD 1098/2001. Se consideran costes directos:

o La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene

directamente
o en la ejecucién de la unidad de obra.

o Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en

la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

o Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el ac-
cionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la

ejecucion de la unidad de obra.

o Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria e instalaciones an-

teriormente citadas.

e Articulo 9 del RD 1098/2001. Seran costes indirectos todos aquellos gastos que no son
imputables directamente a unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como
instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones
temporales para obreros, laboratorios, etc., los del personal técnico y administrativo

adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.

o No se imputaran nunca a costes indirectos los elementos, medios o instalaciones
que se utilicen en unidades de obra determinadas que deben figurar en la unidad

correspondiente.

o Tampoco se incluiran como costes indirectos las obras complementarias que ha-
yan de subsistir una vez terminada la obra principal, que, en general, figuraran

en el presupuesto con precios unitarios.

Se determinan los costes directos e indirectos precisos para la ejecuciéon de las unidades, sin
incorporar el Importe del Impuesto sobre el Valor Afiadido que pueda gravar las entregas d

bienes o prestaciones de servicios realizados.

El Presupuesto de Ejecucidon Material y el Presupuesto de Licitacién se determinan conforme al
Articulo 131 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
Se presenta en apéndice la relacion resultante de precios basicos y descompuestos de precios

auxiliares y unidades de obra

1.2. COSTES DIRECTOS

1.2.1.Introduccion

El calculo de los costes directos de cada una de las unidades empleadas en el presupuesto se
justifica mediante la aplicacion de la Orden Circular 37/2016 “Base de precios de referencia de

obra maritimas”.

La mano de obra no contenida en dicha base esta justificada conforme a la “Base de precios

tipo General para los proyectos de plataforma Junio 2011”.

La maquinaria no contenida en la base se ha justificado individualmente y se adjunta.

1.2.2.Mano de obra

Para la deduccién de los costes de la mano de obra a aplicar en el presente proyecto se ha
tenido en cuenta el Convenio Colectivo de la Construccion y Obras Publicas de la Provincia de

Tarragona.

Para la deduccidn de los costes de la mano de obra se tiene en cuenta cuanto se dice en la O.M.
de 27 de abril de 1971 y modificacion de 21 de mayo de 1979.

El coste horario de la mano de obra viene definido por la siguiente formula:
C=(1+K)*A+B
En la que:

= C = Coste horario en €/hora
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= K = Coeficiente medio en tanto por uno que recoge los siguientes conceptos:
30-
o Jornales percibidos y no trabajados: ausencias justificadas, dias de enfermedad, gra- Nivelesy Salario Base  Complemento Complemento Vacaciones ~ Horas
o . o, o Categorias 335 dias Salarial Extrasalarial 30- Verano Extras
tificaciones de Navidad y Julio, justificacion de los beneficios de la empresa cuando 30- Navidad
éstos constituyen remuneracion directa con caracter de salario. L TITULADO
;5LF'E?ICR 4504 £ 491 € 363€ 210557 € 2290 €
o Indemnizacion por despido y muerte natural.
. TITULADO MEDIO M A4 £ 491 £ 363 £ 191309 € 2078 €
o Seguridad Social, Formacion Profesional, cuota sindical y seguro de accidentes. I
o ) V- ENCARGADO 39,47 € 491€ 363€ 1.83123€  1991¢€
o Aquellos otros conceptos que con posterioridad a esta orden tengan caracter de coste GRAL.
y que a juicio de la Comision de Revision de Precios del Ministerio deberan incluirse, ol riJ-IJSETF%E“TI"D 3857 € 491€ 363 € 179419 € 19,49 €
. . . . . , . .. ’ . LLA T ALY
modificaciones e incluso suprimirse por razon de disposiciones que asi lo estipulen.
VI. EMCARGADO DE - -
&0 40 £ 5
Para el coeficiente K se adopta el valor de 0.40. CBRA 6,50¢€ 1€ 363¢ 1.706,28 < 1834 ¢
= A = en €/hora, es la base de la cotizacién al Régimen General de la Seguridad Social y VII. CAPATAZ 3483% 491¢€ 363¢% 163577 1777 €
Formacion Profesional vigente. VIIl. OFICIAL DE 1° 3476 € 491 € 3,63€ 163317 € 17.75€
a a . Ao =ta] W £ T A5
= B = en €/hora, es la cantidad que completa el coste horario y recoge los pluses de Convenio 15 8 L HE e eo) 2 il SJiE JoZe il L
Colectivo, Ordenanza Laboral, normas de obligado cumplimiento y pluses de gratificacion A AYUDANTE 33,76 € 491« 363¢ 157681 1712%
voluntaria no comprendido en el coeficiente K, incluidas sus repercusiones. XI. PEON 3322 ¢€ 491€ 363 € 155813€ | 1692¢€
ESPECIALIZADO
¥l PEC
ORDINARIO
[l Titulado Superior 2402582 €
Il Titulado Medio 21.910,17 € Ilustracion 1Remuneracion extras
IV Encargado General 21.00529%
W Jefe Administrativo 2059202€
VI Encargado de Obra 19.634,70£
V1l Capataz 1886343
Vil Oficial de 1° 18.841,05€
IX Oficial de 2° 18.609,37 €
X Ayudante 18326, 32
Xl Peon Espedalizado 18.091 40£€
Xl Peon Ordinario 17.861,90<

Ilustracién 2Remuneracion Bruta anual
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1.2.3.Costes de la maquinaria
El plazo de ejecucién de las obras y la magnitud del presupuesto parecen aconsejar que, en

principio, se deseche por antieconémica la adquisicion de maquinaria destinada exclusivamente

a la ejecucién de las obras que comprende el presente Proyecto.

De acuerdo con esta idea se ha solicitado informacidén de diferentes empresas que se dedican

al alquiler de la maquinaria de las caracteristicas necesarias para estos trabajos.

Atendiendo a la particularidad de los medios requeridos para ejecutar las obras definidas de
acuerdo con el planteamiento constructivo propuesto, una analizados los correspondientes cos-
tes, se adopta el mas ventajoso para la composicion de los precios unitarios, reflejandose su

valor en el cuadro que se adjunta a continuacion.

El coste por hora de trabajo incluye la parte proporcional del tiempo en que la maquina debe

estar parada por exigencias en la organizacion de estos mismos. Por tanto, en la composicidn

1.2.4.Costes de los materiales a pie de obra

Puesto que los costes obtenidos de los materiales a pie de obra son de uso comun en la zona,
se inserta a continuacién un Cuadro-Resumen de dichos costes, al amparo de lo establecido en
la O.M. de Obras Publicas de 14 de marzo de 1969, en su apartado 1.2.

El precio a pie de obra de cada material es el resultante de sumar al coste en almacén suminis-

trador, el importe correspondiente a carga descarga y transporte.

Este calculo se hace tomando los precios descompuestos, que se adjuntan mas adelante, antes

de aplicarles el tanto por ciento de costes indirectos.

de los precios unitarios ni se tienen presentes ni se valoran los tiempos en que la respectiva

maquina esté parada.

c6pIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
M05DC030 27,017.928 h.  Dozer cadenas D-8 335 CV 9116  2,462,954.30
MO5EC040 13,508.964 h. Excavadora hidraulica cadenas 310 CV 105.96  1,431,409.81
MO05PC030 13,508.964 h. Pala cargadora cadenas 150 CV/2,2m3 52.88 714,354.01
MO5TA030 20,263.446 h.  Mototrailla autocargable 330 CV/17m3 143.35  2,904,764.96
Grupo MO5S.........occnrereerrernennne 7,513,483.09

MO8NMO010 1,350,896.390 m3  Dragadora de succion en marcha 193  2,607,230.03
MO8NM020 6,822.026 h.  Embarcacion auxiliar 186.20  1,270,261.32
MO8NMO30 20,263.446 h.  Motoniveladora de 240 CV 82.71  1,675,989.61
Grupo MOS........ocnvereererrnenenne 5,553,480.96

TOTAL 13,066,964.05

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
PO1AA040 337,724.100 m3  Arena de rio fina 0/2 mm. 1150  3,883,827.15
Grupo PO1.....onervserssesssessseens 3,883,827.15

P02 14,859.854 h Cortina antiturbidez 22500  3,343,467.13
Grupo PO2........cceueermeenmsnnnsiens 3,343,467.13

P28DA100 612.707 u Tubo geosintético 2,625.00  1,608,355.88
P28EJ060 9,081.435 ud  Cupressus arizénica 1 sav. cf. 1.15 10,443.65
P28EJ065 9,081.435 ud  Cupressus sempervirens 1 sav. cf 1.15 10,443.65
P28EJ070 9,081.435 ud  Elaeagnus angustifolia 2 sav. cf 1.30 11,805.87
P28RN220 6,127.070 m.  Empalizada cachas madera h=0,5m 11.30 69,235.89
Grupo P28........covmiemmeernsnssnens 1,710,284.93

TOTAL 8,937,579.21
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ANEJO N° 10 Justificacion de precios, revisidon de precios y clasificacion del contratista

2. REVISION DE PRECIOS 1. El presupuesto de ejecucion material del proyecto de construccion se dividira en clases de
obra. Es deseable que estas clases de obra se correspondan como maximo con capitulos o

2.1. INTRODUCCION subcapitulos del presupuesto.

2. Se asigna a cada clase de obra los coeficientes de la formula polindmica que mejor le co-

La determinacidn de la Formula de Revision de Precios se realiza de acuerdo con el Capitulo II, L, , _
rresponde. A estos efectos, se elegiran preferentemente formulas recogidas dentro del Real

Titulo III, Libro I, del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de Noviembre, que aprueba el
i or ' gislativo 3/ viembre, que apru Decreto 1359/2011.

texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico; con el Real Decreto 1359/2011, de 7

de octubre, por el que se aprueba la relacién de materiales basicos y las formulas-tipo generales 3. Se considerara que la formula correspondiente al proyecto sera la resultante de ponderar

de revision de precios de los contratos de obras; y con la Orden Circular 31/2012, sobre la las formulas correspondientes a cada clase de obra con pesos iguales a las proporciones en

propuesta y fijacién de férmulas polindmicas de revision de precios en los proyectos de obras que las diferentes clases de obra componen el presupuesto de ejecucion material del pro-

de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento. yecto.

La relaciéon de los materiales bésicos a incluir en las formulas de revision de precios es los 4. Se buscara, dentro del conjunto de formulas-tipo recogidas en el Real Decreto 1359/2011,

la formula- tipo mas parecida a la obtenida en el tercer paso.

siguientes:
5. Se calculara la diferencia, coeficiente a coeficiente, entre la formula-tipo elegida en el cuarto
| Simbolo | Mskeriel | | Simbolo | Material paso y la obtenida en el tercer paso.

A Aluminio. H Materiales textiles.
B Materiales bituminosos. J Materiales para fabricacion de calzado. 6. Se considerara que la formula-tipo adoptada es adecuada si el valor absoluto de ninguna de
c Cemento. W | Materiales minerales no metélicos. las diferencias supera las seis centésimas (0,06) respecto de la férmula obtenida en el tercer
E Energia. ¥ Materiales v equipos eléctricos. aso
F Focos v luminarias. P '
L | Misteriales carimicos. 7. Si, siguiendo la metodologia indicada en el sexto paso, ninguna férmula-tipo de las recogidas
M Madera.
o Plantas en el Real Decreto 1359/2011 resultara adecuada, el presupuesto se podra dividir en dos o
P Productos plasticos. mas partes y se calculara, para cada una de ellas, su correspondiente férmula polinémica
Q | Productos quimicos. en la forma anteriormente indicada. Cada férmula debera abarcar, en cualquier caso, capi-
R Aridos y rocas.
3 Materiales siderirgicos. tulos completos del presupuesto.
T Materiales slectronicos.
U  Cabre. 2.2.1.Férmulas a emplear
W Vidrio. L ] ., o
X Materiales explosivos. FORMULA 311. Diques en talud con manto de proteccion con predominio de escollera.

Kt = 0,04Ct /CO + 0,16Et /EO + 0,02Pt /PO + 0,29Rt /RO + 0,06 St /SO + 0,43
Ilustracion 3Leyenda formula revision de precios

FORMULA 332. Dragados excepto en roca.

2.2. JUSTIFICACION DE FORMULAS ELEGIDAS
Kt = 0,12Et /EO + 0,88

Las instrucciones de la OC 31/2012 establecen una metodologia para la propuesta de féormula de FORMULA 351. Explanadas y rellenos portuarios sin consolidar, con fuente de suministro externa.

revision de precios del siguiente modo:
Kt = 0,34Et /EO + 0,07Pt /PO + 0,24Rt /RO + 0,35
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A0

<

[T
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt 13,069,922.60
2 DRAGADO DEL FONDO MARINO ... 8,425,620.06
3 INSTALACION NUCLEOQ DE GEOTEXTIL ...t 1,651,306.64
4 MEDIDAS COMPENSATORIAS ..o 232,972.03
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 23,379,821.33

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de VEINTITRES MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL OCHO-

CIENTOS VEINTIUN EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

6.00 % Gastos generales..........cccovrrverrenne. 1,402,789.28
18.00 % Beneficio industrial ...............cceeuneee. 4,208,367.84
SUMADE G.G.yB.I. 5,611,157.12
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 28,990,978.45
21,00 % LVA oot 6,088,105.47
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 35,079,083.92

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA'Y CINCO MILLONES SETENTA'Y NUEVE MIL OCHENTA'Y TRES EUROS

con

NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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3. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

3.1. INTRODUCCION

En este anejo se determina la Clasificacion del Contratista que ha de exigirse en la licitacion de

las obras definidas en el presente Proyecto, en cumplimiento de lo previsto en:

= Reglamento General de la Ley de Contratos de la Administraciones Publicas aprobd por
el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

= Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.
= Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican preceptos del

= Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por el Real Decreto 1098/2001

3.2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Conforme al Articulo 11. Determinacion de los criterios de seleccion de las empresas, del R.D.
773/2015:

3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o superior a
500.000 euros sera requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente
clasificado como contratista de obras de las Administraciones Publicas. Para dichos contra-
tos, la clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en funcion del objeto del
contrato corresponda, con categoria igual o superior a la exigida para el contrato, acreditara

sus condiciones de solvencia para contratar.

En el Articulo 25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publi-
cas, Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre (B.O.E. 26 de octubre de 2001) se establecen
los grupos y subgrupos a considerar para la clasificacién de los contratistas siendo los siguien-
tes:

A. Movimiento de tierras y perforaciones
1. Desmontes y vaciados.
2. Explanaciones.

3. Canteras.

4,

5.

Pozos y galerias.

Tuneles.

B. Puentes, viaductos y grandes estructuras

1.

2.

3.

4.

De fabrica u hormigdén en masa
De hormigén armado
De hormigoén pretensado

Metalicos

C. Edificaciones

1.

2.

3.

4.

8.

9.

Demoliciones.

Estructuras de fabrica u hormigén.
Estructuras metalicas.

Albanileria, revocos y revestidos.
Canteria y marmoleria.

Pavimentos, solados y alicatados.
Aislamientos e impermeabilizaciones.
Carpinteria de madera.

Carpinteria metalica.

D. Ferrocarriles

1.

2.

3.

4,

5.

Tendido de vias.
Elevados sobre carril o cable.
Sefializaciones y enclavamientos.

Electrificacion de ferrocarriles.

Obras de ferrocarriles sin cualificacion especifica.

E. Hidraulicas

1.

2.

3.

Abastecimientos y saneamientos.
Presas.

Canales.
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4. Acequias y desaglies. 4. Subestaciones.
5. Defensas de margenes y encauzamientos. 5. Centros de transformacidn y distribucién de alta tensién
6. Conducciones con tuberia de gran diametro. 6. Distribuciones de baja tension.
7. Obras hidraulicas sin cualificacion especifica. 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.
F. Maritimas 8. Instalaciones electronicas.
1. Dragados. 9. Instalaciones eléctricas sin cualificacién especifica.
2. Escolleras. J. Instalaciones mecanicas
3. Con bloques de hormigén. 1. Elevadoras o transportadoras.
4. Con cajones de hormigén armado. 2. De ventilacion, calefaccion y climatizacion.
5. Con pilotes y tablestacas. 3. Frigorificas.
6. Faros, radiofaros y sefializaciones maritimas. 4. Sanitarias.
7. Obras maritimas sin cualificacién especifica. 5. Instalaciones mecanicas sin cualificacion especifica.
8. Emisarios submarinos. K. Especiales
G. Viales y pistas 1. Cimentaciones especiales.
1. Autopistas. 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.
2. Pistas de aterrizaje. 3. Tablestacados.
3. Con firmes de hormigoén hidraulico. 4. Pinturas y metalizaciones.
4. Con firmes de mezclas bituminosas. 5. Ornamentaciones y decoraciones.
5. Sefalizaciones y balizamientos viales. 6. Jardineria y plantaciones.
6. Obras viales sin cualificacién especifica. 7. Restauracion de bienes inmuebles histérico-artisticos.
H. Transportes de productos petroliferos y gaseosos 8. Estaciones de tratamiento de aguas.
1. Oleoductos. 9. Instalaciones contra incendios.
2. Gasoductos. El Articulo 26 del R.D. 773/2015, modifica el articulo 26 del Reglamento general de la Ley

. P de Contratos de las Administraciones Publicas, reajustando los umbrales de las distintas
I. Instalaciones eléctricas

categorias, que pasan a denominarse mediante numeros crecientes:
1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos
Los contratos de obras se clasifican en categorias segin su cuantia. La expresion de la
2. Centrales de produccion de energia. , . : . .
P 9 cuantia se efectuara por referencia al valor estimado del contrato, cuando la duracion de

3. Lineas eléctricas de transporte. éste sea igual o inferior a un afio, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL
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se trate de contratos de duracién superior. Las categorias de los contratos de obras seran
las siguientes:

» Categoria 1, si su cuantia es inferior o igual a 150.000 euros.
» Categoria 2, si su cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros.
» Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros € inferior o igual a 840.00 euros.

» Categoria 4, si su cuantia es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000
euros.

= Categoria 5, si su cuantia es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a cinco millones
de euros.

= Categoria 6, si su cuantia es superior a cinco millones de euros.

Las categorias 5 y 6 no se aplicaran en los subgrupos pertenecientes a los grupos I, J y K. Para
dichos subgrupos la maxima categoria de clasificacion sera la categoria 4, y dicha categoria se

aplicara a los contratos de dichos subgrupos cuya cuantia sea superior a 840.000 euros.

Conforme a la Disposicion transitoria segunda. Clasificacion exigible para los contratos de obras,
del R.D. 773/2015, para los contratos de obras cuyo plazo de presentacion de ofertas termine antes
del dia uno de enero de 2020 las clasificaciones en los subgrupos incluidos en el articulo 26 del
Reglamento surtirdn sus efectos, con el alcance y limites cuantitativos determinados para cada
subgrupo y categoria de clasificacion, tanto si fueron otorgadas en los términos establecidos por el
presente real decreto como si lo fueron con anterioridad a su entrada en vigor y en los términos
establecidos por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, de acuerdo con el siguiente cuadro
de equivalencias:

Calegoria
Real Decreto
1 S8 2001

Cateqgaria
ol coniraso

AGB
C

o odh B e bk o=
m MmO

Ilustracién 4Categoria de contrato

Para que se pueda exigir clasificacion en un grupo determinado, siempre y cuando las obras pre-
senten singularidades no normales o generales a las de su clase y si, en cambio, asimilables a tipos
de obra correspondientes a otros subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificacion se
extendera también a estos subgrupos, siendo el importe de la obra parcial por su singularidad que

dé lugar a este subgrupo superior al 20% del precio total del contrato, salvo casos excepcionales.

Con este criterio se propone que el contratista esté clasificado en el grupo 6, segun la justificacion
gue se adjunta en la pagina anterior.
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Documento n© 2 Planos

No Denominacién CII\IeO?Oej;c;
1 Plano de Situacién 1
2 Planta de Situacion Actual 1
3 Seccién de duna artificial antigua 1
4 Seccion de Duna Artificial Redisefiada 1
5 Situacién de la Duna Redisefiada 1
6 Plano Batimétrico de la zona 1
7 Planta Zona de Dragado 1
8 Perfiles de Dragado 1
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Y GENERALES

1. DISPOSICIONES PRELIMINARES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de especifica-
ciones, prescripciones, criterios y normas que, juntamente con lo sefialado en los Planos, defi-
nen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del presente Proyecto de Cons-

truccidon de un digque duna en la Barra del Trabucador del Delta del Ebro.

Tiene por objeto fijar las caracteristicas que deben reunir los materiales, consideraciones técni-
cas a tener en cuenta en la ejecucién de las diferentes Unidades de Obra, medicién y abono de
las mismas, asi como las disposiciones de caracter general que han de regir durante la ejecucion

de las obras y son la norma guia que han de seguir el Contratista y el director de Obra.

1.2. AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se aplicara en la construccion, control,
direccion e inspeccién de las obras correspondientes al Proyecto de Construccion de un dique

duna en la barra del Trabucador situado en el Delta del Ebro.

En todo articulo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se entiende que su
contenido rige las materias que expresen sus titulos en cuanto no se opongan a lo establecido

en disposiciones legales vigentes.

1.3. DISPOSICIONES APLICABLES A LAS OBRAS

En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego, y que no se oponga a él,
seran de aplicacion las siguientes disposiciones:

e Ley 33/2003, de 3 de noviembre, del Patrimonio de las Administraciones Publicas.

e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General

de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
e Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Histdrico Espafiol.

e Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

e Ley 31/1995 de 8 de noviembre de prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Ser-

vicios de Prevencion.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de sefia-

lizacion de Seguridad y Salud en el trabajo.
e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad
e vy Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
e minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

o Reglamentos y Ordenes en vigor sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Cons-

truccion y en las Obras Publicas.

e Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. (En funcién de la disposicién derogatoria Unica
de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencidn y control integrados de la contaminacion,
han quedado derogadas las autorizaciones de vertidos al dominio publico maritimo te-

rrestre, desde tierra al mar, reguladas en esta Ley).

e Instruccién de Hormigdn Estructural para el proyecto y la ejecucion de obras de hormi-

gon armado o pretensado, EHE.
e Instruccidn para la fabricacién y suministro de hormigdn preparado (EHPRE -72).

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electro-

técnico para baja tension.

¢ Normas UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizacion y Normalizacién que afec-

tan a materiales y obras.

¢ Norma de Ensayo de Laboratorio de Transporte en la Construccién y Obras Publicas y

disposiciones complementarias.
e Ley de Costas 22/1998.

Y en general, cuantas disposiciones figuran en los reglamentos, normas e instrucciones oficiales
gue guarden relacion con las obras, con las instalaciones auxiliares o con los trabajos necesarios

para ejecutarlas, definidas en el presente Proyecto.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacion expresa en contrario

en el presente Proyecto, se entenderd que es valida la prescripcion mas restrictiva.
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Cuando en alguna disposicion se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada,
se entendera que dicha modificacién o derogacién se extiende a aquella parte de la primera que
haya quedado afectada.

1.4. DIRECCION DE OBRA

El Director de Obra es la persona con titulacion adecuada y suficiente directamente
responsable de la comprobacién y vigilancia de la correcta realizacion de las obras contratadas.

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que asigne la legisla-
cion Vigente, podran ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las prescripcio-
nes establecidas, pudiendo exigir el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan

explicitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro de Ordenes de Obra".

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en el
organo de Direccién de Obra, podra dar en case de emergencia, a juicio de él mismo, las ins-
trucciones que estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que seran de obligado
cumplimiento por el Contratista.

La inclusién en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direccidon de Obra son
practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse
aqui que, al indicar Direccién de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresion
son presumiblemente delegables.

La Direccion, fiscalizacion y vigilancia de las obras sera ejercida por la persona o personas que
se designen al efecto.

Las funciones del Director, en orden a la direccidn, control y vigilancia de las obras que funda-

mentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus 6rdenes, el cumpli-

miento de las condiciones contractuales.

e Garantizar la ejecucidn de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o mo-

dificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondien-
tes dejan a su decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos,
condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra. Siempre que no se

modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacion, tramitando, en su caso, las

propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de
los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras
y ocupacion de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por
los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

¢ Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicion el personal, material de la obra y maquinaria

necesaria.

e Elaborar las certificaciones al Contratista de las obras realizadas, conforme a lo dis-

puesto en los documentos del Contrato.

e Participar en las recepciones provisionales y definitivas y redactar la liquidacion de las

obras, conforme a las normas legales establecidas.

e FEl Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal

cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.
1.5. ORGANIZACI(')N, REPRESENTACION Y PERSONAL DEL CONTRATISTA

El Contratista con su oferta incluird un Organigrama designando para las distintas funciones el
personal que compromete en la realizacion de los trabajos, incluyendo como minimo las funcio-
nes que mas adelante se indican con independencia de que en funcidon del tamafio de la obra

puedan ser asumidas varias de ellas por una misma persona.

El Contratista esta obligado a adscribir con caracter exclusivo y con residencia a pie de obra un
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos sin perjuicio de que cualquier otro tipo de Técnicos
tengan las misiones que le corresponden, quedando aquel como representante de la contrata

ante la Direccion de Obra.

El Contratista, antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la persona
que haya de estar por su parte al frente de las obras para representarle como "Delegado de
Obra" segun lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contrata-
cion de Obras del Estado, y Pliegos de Licitacion.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

2 Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)



=7

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Y GENERALES

Este representante, con plena dedicacion a la obra tendra la titulaciéon adecuada y la experiencia
profesional suficiente, a juicio de la Direccién de Obra, debiendo residir en la zona donde se
desarrollen los trabajos y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte

de aquélla.

El Contratista debera contar con una asesoria cualificada o persona con titulaciéon adecuada:
Ingeniero Agronomo o de Montes, o Ingeniero Técnico Agricola o Forestal, directamente res-

ponsable en temas medioambientales.

Igualmente comunicara los nombres, condiciones y organigramas adicionales de las personas
que, dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en secto-
res de la obra, y sera de aplicacién todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia

profesional, sustituciones de personas y residencia.
El Contratista comunicara el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene responsable de la misma.

El Contratista incluird con su oferta los "Curriculum Vitae" del personal de su organizacion que
seguira estos trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, con la intencién de que cualquier
modificacion posterior solamente podra realizarse previa aprobacion de la Direccion de Obra o

por orden de ésta.

Antes de iniciarse los trabajos, la representacion del Contratista y la Direccién de Obra acorda-
ran los detalles de sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicacion
escrita entre ambos, transmision de drdenes, asi como la periodicidad y nivel de reuniones para
control de la marcha de las obras. Las reuniones se celebrardn cada quince (15) dias salvo

orden escrita de la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracion alguna
de los términos y plazas contratados, cuando no se realicen bajo la direccion del personal fa-

cultativo designado para los mismos, en tanto no se cumpla este requisito.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacion de nuevo personal facultativo,
cuando la marcha de los trabajos respecto al Plan de Trabajos asi lo requiera a juicio de la
Direccion de Obra. Se presumira existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento
de las d6rdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documen-
tos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situacion, datos de medicion de
elementos a ocultar, resultados de ensayos, 6rdenes de la Direccidon y analogos definidos por

las disposiciones del Contrato o convenientes para un mayor desarrollo del mismo.

1.6. DOCUMENTACION A ENTREGAR AL CONTRATISTA

Los documentos del Proyecto, asi como otros complementarios que la administracion entregue
al Contratista pueden tener un valor contractual o meramente informativo, segin se detalla a

continuacion.

1.6.1.Documentos contractuales.

Sera de aplicacién lo dispuesto en los Articulos 82, 128 y 129 del Reglamento General de Con-
tratacion del Estado y en la Clausula 7 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para

la Contratacion de Obras (Contratos del Estado).

Sera documento contractual el programa de trabajos cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 128 del Reglamento General de Contratacion o, en su defecto, cuando

lo disponga expresamente el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

Sera documento contractual la Declaracion de Impacto Ambiental, siendo ésta el pronuncia-
miento de la autoridad competente de medio ambiente, en el que, de conformidad con el articulo
IV del Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, se determine, respecto a los efectos
ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad proyectada, y, en caso
afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada proteccion del medio

ambiente y los recursos naturales.
En este caso, corresponde a la Viceconsejeria de Medio Ambiente formular dicha Declaracion.

Tendran un caracter meramente informativo los estudios especificos realizados para obtener la
identificacion y valoracion de los impactos ambientales. No asi las Medidas Correctoras y Plan

de Vigilancia recogidos en el proyecto de Construccién.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del proyecto,
se hara constar asi en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, estableciendo a conti-
nuaciéon las normas por las que se regiran los incidentes de contrataciéon con los otros docu-
mentos contractuales. No obstante, lo anterior, el caracter contractual sélo se considerara apli-
cable a dicho documento si se menciona expresamente en los Pliegos de Licitacion de acuerdo

con el articulo 81 del Reglamento de Contratacion del Estudio.

1.6.2.Documentos informativos.

Tanto la informacidon geotécnica de proyecto como los datos sobre procedencia de materiales,
ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria y

de condiciones climaticas, de justificacion de precios y, en general, todos los que se incluyen
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habitualmente en la Memoria de los Proyectos son documentos informativos. En consecuencial
deben aceptarse tan sélo como complementos de la informacion que el Contratista debe adquirir

directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o
negligencia en la consecucion de todos los datos que afectan al contrato, al planeamiento y a

la ejecucion de las obras
1.7. CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacion vigente que, por cualquier con-
cepto, durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacién, aunque no se encuentre ex-

presamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter contractual.
1.8. PERMISOS Y LICENCIAS

La Propiedad facilitarad las autorizaciones y licencias de su competencia que sean precisas al
Contratista para la construccién de la obra y le prestara su apoyo en los demas casos, en que
seran obtenidas por el Contratista sin que esto de lugar a responsabilidad adicional o abono por
parte de la Propiedad.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

2.1. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Las obras quedan definidas por los Planos, los Pliegos de Prescripciones Técnicas y la normativa

incluida en el apartado 1.3. “Disposiciones aplicables”.

No es propésito, sin embargo, de Planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y cada uno
de los detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecucion de las obras, ni

sera responsabilidad de la Propiedad la ausencia de tales detalles.

2.1.1.Planos

Las obras se realizaran de acuerdo con los planos del Proyecto utilizado para su adjudicacion y
con las instrucciones y planos complementarios de ejecucidon que, con detalle suficiente para la

descripcion de las obras, entregara la Propiedad al Contratista.

¢ Planos complementarios. Planos de nuevas obras.

El Contratista debera solicitar por escrito dirigido a la Direccién de Obra los planos complemen-
tarios de ejecucion, necesarios para definir las obras que hayan de realizarse con treinta (30)
dias de antelacion a la fecha prevista de acuerdo con el programa de trabajos. Los planos soli-
citados en estas condiciones seran entregados al Contratista en un plazo no superior a quince
(15) dias.

o Interpretacion de los planos.

Cualquier duda en la interpretacidn de los planos debera ser comunicada por escrito al Director
de Obra, el cual, antes de quince (15) dias, dara las explicaciones necesarias para aclarar los

detalles que no estén perfectamente definidos en los planos.
e Confrontacion de planos y medidas.

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos todos los planos que le
hayan sido facilitados y debera informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier
anomalia o contradiccion. Las cotas de los planos prevaleceran siempre sobre las medidas a
escala.

El Contratista debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de aparejar

la obra y sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.
¢ Planos complementarios de detalle.

Sera responsabilidad del Contratista las elaboraciones de cuantos planos complementarios de
detalle sean necesarios para la correcta realizacion de las obras. Estos planos seran presentados
a la Direccién de Obra con quince (15) dias laborables de anticipacidon para su aprobacion y/o

comentarios.

e Archivo actualizado de Documentos que definen las obras. Planos de obra reali-
zada.

El Contratista dispondra en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones y de la
documentacién mencionada anteriormente, un juego completo de los planos del proyecto, asi
como copias de todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista y aceptados
por la Direccién de Obra y de los revisados suministrados por la Direccidon de Obra, junta con

las instrucciones y especificaciones complementarias que pudieran acompafiarlos.

Mensualmente y como fruto de este archivo actualizado el Contratista esta obligado a presentar
una coleccién de los Planos "As Built" o Planos de Obra Realmente Ejecutada, debidamente
contrastada con los datos obtenidos conjuntamente con la Direccién de la Obra, siendo de su

cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.
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Los datos reflejados en los planos "As Built" deberan ser chequeados y aprobados por el res-

ponsable de Garantia de Calidad del Contratista.

La Propiedad facilitara planos originales para la realizacion de este trabajo.
2.2, CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES EN LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos o viceversa,

debera ser ejecutado corno si estuviese contenido en todos estos documentos.

En caso de contradiccion entre los planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones, prevale-

cera lo prescrito en estos ultimos.

Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erréneas de detalles de la Obra, que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o la intencién expuestos en los
Planos y Pliegos o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sdlo no eximen al Contra-
tista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino
que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubiesen sido completa y correctamente

especificados.

Para la ejecucion de los detalles mencionados, el Contratista preparara unos croquis que pro-

pondra al Director de la Obra para su aprobacién y posterior ejecucion y abono.

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos

por el Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Libro de Ordenes.

GARANTIAS Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

3.1. DEFINICION

Se entenderda por Garantia de Calidad el conjunto de acciones planeadas y sistematicas, nece-
sarias para proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e insta-
laciones se construyen de acuerdo con el Contrato, Cédigos, Normas y Especificaciones de di-

sefno.

La Garantia de Calidad incluye el Control de Calidad el cual comprende aquellas acciones de
comprobacién de que la calidad esta de acuerdo con los requisitos predeterminados. El Control

de Calidad de una Obra comprende los aspectos siguientes:

o Calidad de materias primas.

o Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fa-

bricacion.
o Calidad de ejecucién de las obras (construccion y montaje).

o Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).

3.2. SISTEMAS DE GARANTIAS DE CALIDAD

Con objeto de asegurar la calidad de las actividades que se desarrollen durante las distintas
fases de la obra, la Propiedad tiene establecido un Sistema de Garantia de Calidad cuyos requi-
sitos, junto con los contenidos en el presente Pliego General de Condiciones, seran de aplicacion
al trabajo y actividades de cualquier organizacién o individuo participante en la realizacién de

la obra.

3.3. MANUAL DE GARANTIA DE CALIDAD

El Sistema de Garantia de Calidad establecido por la Propiedad esta definido en el Manual de
Garantia de Calidad.

Este documento describe la metodologia a seguir a fin de programar y sistematizar los requisitos
de calidad aplicables a la construccidon de la obra de forma que, independientemente de las

organizaciones o individuos participantes, se alcancen cotas de calidad homogéneas y elevadas.

El Contratista, estad obligado a cumplir las exigencias del Sistema de Garantia de Calidad esta-
blecido y sometera a la aprobacién de la Direccion de Obra el programa propio que prevé desa-
rrollar para llevar a cabo lo descrito en cada uno de los capitulos del Manual de Garantia de
Calidad.

3.4. PROGRAMA DE GARANTIA DEL CONTRATISTA
Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha prevista para el inicio de los trabajos,

el Contratista enviara a la Direccién de Obra un Programa de Garantia de Calidad.

La Direccion de Obra evaluara el Programa y comunicara por escrito al Contratista su aprobacién

0 comentarios.

El Programa de Garantia de Calidad se ajustara a lo dispuesto en el Manual de Garantia de

Calidad y comprendera, como minimo, la descripcidn de los siguientes conceptos.

e Organizacion
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Se incluira en este apartado un organigrama funcional y nominal especifico para el contrato.

El organigrama incluira la organizacion especifica de Garantia de Calidad acorde con las nece-
sidades y exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estaran adecuadamente

homologados.

El responsable de Garantia de Calidad del Contratista tendrd una dedicacidon exclusiva a su

funcion.
¢ Procedimientos, Instrucciones. Planos

Todas las actividades relacionadas con la construccion inspeccion y ensayo, deben ejecutarse
de acuerdo con instrucciones de trabajo y procedimientos, planos u otros documentos analogos
que desarrollen detalladamente lo especificado en los planos y Pliegos de Prescripciones del

Proyecto.

El Programa contendra una relacion de tales procedimientos, instrucciones y planos que, pos-
teriormente, seran sometidos a la aprobacion de la Direccion de Obra, con la suficiente antela-

cion al comienzo de los trabajos.
¢ Control de materiales y servicios comprados

El Contratista realizard una evaluacion y seleccion previa de proveedores que deberd quedar
documentada y serd sometida a la aprobacién de la Direccion de Obra. La documentacion a

presentar para cada equipo o material propuesto sera como minimo la siguiente:
o Plano del equipo.
o Plano de detalle.

o Documentacion complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda

tener la informacidn precisa para determinar la aceptacion o rechazo del equipo.
o Materiales que componen cada elemento del equipo.
o Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.
o Procedimiento de construccion.

o Normas a emplear para las pruebas de recepcion, especificando cuales deben reali-

zarse en banco y cuales en obra.

Asimismo, realizara la inspeccidon de recepcién en la que se compruebe que el material esta de

acuerdo con los requisitos del proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspeccion.

¢ Manejo, almacenamiento y transporte.

El Programa de Garantia de Calidad a desarrollar por el Contratista deberd tener en cuenta los
procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al trans-

porte, manejo y almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra.
e Procesos especiales

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., seran realizados y con-
trolados por personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de

acuerdo con los Cédigos, Normas y Especificaciones aplicables.
El Programa definira los medios para asegurar y documentar tales requisitos.
o Inspeccion de obra por parte del Contratista

El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas reque-
ridos en el presente Pliego. El Programa debera definir la sistematica a desarrollar por el Con-

tratista para cumplir este apartado.
¢ Gestion de la documentacion

Se asegurara la adecuada gestion de la documentacion relativa a la calidad de la obra de forma
que se consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades

incluidos en el Programa de Garantia de Calidad.

El Contratista definira los medios para asegurarse que toda la documentacion relativa a la cali-

dad de la construccidn es archivada y controlada hasta su entrega a la Direccidon de Obra.

3.5. PLANES DE CONTROL DE CALIDAD (P.C.C.) PROGRAMAS DE PUNTOS DE INS-

PECCION (P.P.1.)

El Contratista presentara a la Direccién de Obra un Plan de Control de Calidad por cada actividad

o fase de obra con un mes de antelacion a la fecha programada de inicio de la actividad o fase.

La Direccidon de Obra evaluara el Plan de Control de Calidad y comunicara por escrito al Contra-

tista su aprobacion o comentarios.

Las actividades o fases de obra para las que se presentara Plan de Control de Calidad seran

entre otras, las siguientes:
o Recepcion y almacenamiento de materiales.
o Recepcién y almacenamiento de mecanismos.

o Rellenos y compactaciones.
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o Obras de fabrica.
o Fabricacion y transporte de hormigén. Colocacion en obra y curado.
o Etc.

El Plan de Control de Calidad incluird, como minimo, la descripcién de los siguientes conceptos

cuando sean aplicables:
e Descripcion y objeto del Plan.
e Cddigos y normas aplicables.
e Materiales a utilizar.
e Planos de construccion.
e Procedimientos de construccion.
e Procedimientos de inspeccidn, ensayo y pruebas.
e Proveedores y subcontratistas
e Embalaje, transporte y almacenamiento.
e Marcado e identificacién.
e Documentacion a generar referente a la construccion, inspeccion, ensayos y pruebas.

Adjunto al P.P.C. se incluird un Programa de Puntos de Inspecciéon, documento que consistira
en un listado secuencial de todas las operaciones de construccion, inspeccion, ensayos y prue-

bas a realizar durante toda la actividad o fase de obra.

Para cada operacion se indicara, siempre que sea posible, la referencia de los planos y proce-
dimientos a utilizar, asi como la participacion de las organizaciones del Contratista en los con-
troles a realizar. Se dejara un espacio en blanco para que la Direccién de Obra pueda manejar

sus propios puntos de inspeccion.

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existird una evidencia (mediante protocolos o
formas en el P.P.1.) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos progra-

mados por las distintas organizaciones implicadas.

3.6. ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae en
cumplimiento del Manual de Garantia de Calidad y del Pliego de Prescripciones, seran de su

cuenta y se entienden incluidos en los precios de Proyecto.

En particular todas las pruebas y ensayos de Control de Calidad que sea necesario realizar en
cumplimiento del presente Pliego de Prescripciones Técnicas o de la normativa general que sea
de aplicacién al presente proyecto, seran de cuenta del Contratista, salvo que expresamente se

especifique lo contrario.
3.7. NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD

En los articulos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se especifican el tipo y
nimero de ensayos a realizar de forma sistematica durante la ejecucién de la obra para con-
trolar la calidad de los trabajos. Se entiende que el nimero fijado de ensayos es minimo y que,
en el caso de indicarse varios criterios para determinar su frecuencia, se tomara aquél que exija

una frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de con-
seguir el adecuado control de la calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realizacion
de controles de calidad no previstos en el proyecto. Los ensayos adicionales ocasionados seran
de cuenta del Contratista siempre que su importe no supere el 2% del presupuesto liquido de

ejecucion total de la obra incluso las ampliaciones, si las hubiere.
3.8. INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCION DE OBRA

La Direccion de Obra, por su cuenta, podréa mantener un equipo de inspeccién y Control de

Calidad de las obras y realizar ensayos de homologacidon a contradictorios.

La Direccion de Obra, para la realizaciéon de dichas tareas, con programas y procedimientos
propios tendra acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro,
fabricas y procesos de produccién, laboratorios y archivos de Control de Calidad del Contratista

o0 Subcontratista de este.

El Contratista suministrara, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dara

facilidades necesarias para ello.

El caso de la ejecucion de estos ensayos contradictorios sera por cuenta del Consorcio si como

consecuencia de estos el suministro, material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad.
Los ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:

e Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es recha-

zado.
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e Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros y
materiales o unidades de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos

realizados por la Direccién de Obra.

4. CONDICIONES QUE DEBEN DE REUNIR LOS MATERIALES

4.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se emplean en la obra figuren o no en este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, reuniran las condiciones de calidad exigibles en la buena practica de la
construccion y la aceptacidon por la Propiedad de una marca, fabrica o lugar de extraccion, no

exime al Contratista del cumplimiento de estas Prescripciones.

Cumplida esta premisa, asi como las que expresamente se prescriben para cada material en los
siguientes articulos de este Pliego, queda de total iniciativa del Contratista la eleccidon del punto

de origen de los materiales cumpliendo las siguientes condiciones:

¢ No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados
en los términos y forma que prescribe el Programa de Control de Calidad vy, en su caso,

el Director de Obra o persona en quien delegue.

e Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacion previa al Di-

rector de Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccién.

e Dichos ensayos podran realizarse en los laboratorios de obra o en los que designe la
Direccion de Obra de acuerdo con sus instrucciones. En el caso de que el Contratista no
estuviese conforme con los procedimientos seguidos para realizar los ensayos se some-

terd la cuestién a un laboratorio designado de comun acuerdo.

e Todos los gastos de las pruebas y los ensayos seran de cuenta del Contratista y se

consideran incluidos en los precios de las unidades de obra.

e Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del
Contratista o vertidos en los lugares indicados por la Direccion de Obra sin que por este

motivo sean abonados mas que por el valor del material a que puedan sustituir.

e La Propiedad se reservara el derecho de controlar y comprobar antes de su empleo la
calidad de los materiales deteriorables. Por consiguiente, la Direccion de Obra podra
exigir al Contratista que, por cuenta de éste, entregue al laboratorio designado por ella

la cantidad suficiente de materiales para ser ensayados; y éste lo hara con la antelacién

necesaria para evitar posibles retrasos que por este concepto pudieran producirse, y que

en todo caso se imputarian al Contratista.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego, o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los Pliegos se re-
conociera o demostrara que no eran adecuados para su utilizacion, El Director de Obra dara
orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones

o sean idoneos para el uso proyectado.

e Aun cumpliendo todos los requisitos antedichos, podra ser rechazado cualquier material
que al tiempo de su empleo no reuniese las condiciones exigidas, sin que el contratista
tenga derecho a indemnizacion alguna por este concepto, aun cuando los materiales
hubiesen sido aceptados con anterioridad, y si se hubiesen deteriorado por mal acopio o

manejo.

A efectos de cumplir con lo establecido en este articulo, el Contratista presentara por escrito al
Ingeniero Director de la Obra la siguiente documentacion, en un plazo no superior a treinta (30)

dias a partir de la firma del contrato de adjudicacién de las obras:

e Memoria descriptiva del laboratorio de obra, indicando equipos previstos para el control

de las obras, asi como la marca y caracteristicas de estos.
e Personal Técnico y auxiliar que se encargara de los trabajos de control de laboratorio.

e Laboratorio dependiendo de algun organismo oficial en que se piensen realizar otros

ensayos o como verificacion de los ensayos realizados en obra.
El Ingeniero Director de la Obra aprobara dicho informe en el plazo de veinte (20) dias o ex-
pondra sus reparos al mismo.
4.1.1.Materiales suministrados por el Contratista.

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el Contratista,
excepto aquellos que, de manera explicita en este Pliego, se estipule hayan de ser suministrados

por otros.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabrica o marcas elegidos

por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra.

En casos especiales, se definira la calidad mediante la especificacion de determinadas marcas

y tipos de material a emplear.
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4.1.3.Materiales suministrados por la Propiedad.

Los documentos contractuales indicaran las clases y empleo de los materiales de cuyo suminis-
tro se encargara directamente la Propiedad, asi como las condiciones econdmicas de dicho su-

ministro.

Se especificara el lugar y forma en que ha de realizarse la entrega al Contratista de los mate-

riales especificados.

A partir del momento de la entrega de los materiales de cuyo suministro se encarga la Propie-
dad, el Gnico responsable del manejo, conservacion y buen empleo de los mismos, sera el propio

Contratista.

4.1.4.Yacimientos y canteras.

El Contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la

extraccién de materiales naturales que requiera la ejecucion de las obras.

El Director de Obra dispondra de un (1) mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de
extraccién propuestos por el Contratista. Este plazo se contara a partir del momento en el que
el Contratista por su cuenta y riesgo, realizadas calicatas suficientemente profundas, haya en-
tregado las muestras del material y el resultado de los ensayos a la Direccion de Obra para su

aceptacién o rechazo.

4.1.5.Condiciones Generales.

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se esta-
blecen en el presente Pliego y ser aprobados por el Director de Obra. Cualquier trabajo que se
realice con materiales no ensayados, o sin estar aprobados por el Director de Obra sera consi-

derado como defectuoso o, incluso, rechazable.

4.1.6.Normas oficiales.

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacién con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir los vigentes
treinta (30) dias antes del anuncio de la licitacidon, salvo las derogaciones que se especifiquen

en el presente Pliego, o que se convengan de mutuo acuerdo.

4.1.7.Examen y prueba de los materiales.

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados en los
términos y forma que prescribe el Programa de Control de Calidad y, en su caso, el Director de

Obra o persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacion previa al Director de

Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccidn.

El Contratista deberd, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar posteriormente a

los ensayos, una cantidad suficiente de material a ensayar.

El Contratista tiene la obligacién de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los
materiales, con la suficiente capacidad y disposicién conveniente para que pueda asegurarse el
control de calidad de estos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de
los ensayos antes de su empleo en obra y de tal modo que se asegure el mantenimiento de sus

caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego, o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los Pliegos se re-
conociera o demostrara que no eran adecuados para su utilizacion, el Director de Obra dara
orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones

o sean idoneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del Con-
tratista o vertidos en los lugares indicados por la Direccién de Obra sin que por este motivo

sean abonados mas que por el valor del material a que puedan sustituir.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente rea-
lizados fuera del ambito de la obra, el control de calidad de los materiales, segin se especifica

se realizara en los talleres o lugares de preparacion.

4.1.8.Materiales rechazables.

Los materiales que demuestren a través de los ensayos que superan los valores establecidos
por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares pueden emplearse en la obra sin
mas confirmacion por la Direccidon de Obra, siendo de cuenta del Contratista la comprobacion

de ese efectivo cumplimiento.

Aguellos materiales que no cumplan las especificaciones establecidas deberan ser evacuados

inmediatamente del recinto de obras por cuenta del Contratista.
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Si transcurren siete (7) dias a partir del conocimiento de los ensayos sin los materiales recha-
zables se hayan retirado, la Direccion de Obra efectuara directamente dichas operaciones, por

los medios que estime oportunos, pasando cargo de los costos al Contratista.

4.2. MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS

4.2.1.Caracteristicas principales.

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes seran suelos o materiales constituidos con
productos que no contengan materia organica descompuesta, estiércol, materiales congelados,
raices, terreno vegetal o cualquier otra materia similar.

4.2.2.0rigen de los materiales.
Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos
que, en caso necesario, se autoricen por la Direccion de la Obra.

4.2.3.Clasificacion de los materiales.
Los suelos se clasificaran en los tipos siguientes:

e Suelos inadecuados.
Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los suelos tolerables.

e Suelos tolerables.

No contendran mas de un veinticinco por ciento (25%) en peso de piedras cuyo tamafio exceda

de quince centimetros (15 cm.).

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL < 40) o simultaneamente: limite liquido menor de
sesenta y cinco (LL < 65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos
nueve I.P. > (0,6 LL - 99).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un kilogramo

cuatrocientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,450 Kg. /dm3).
El indice C.B.R. sera superior a tres (3).
El contenido de materia organica sera inferior al dos por ciento (2%).

e Suelos adecuados.

Careceran de elementos de tamafo superior a diez centimetros (10 cm.) y su cernido por el

tamiz 0,080 UNE sera inferior al treinta y cinco por ciento (35%) del peso.

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL < 40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un kilogramo

setecientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,750 Kg. /dm3).

El indice C.B.R. sera superior a cinco (5) y el hinchamiento medido en dicho ensayo, sera inferior
al dos por ciento (2%).

El contenido de materia organica sera inferior al uno por ciento (1%).
e Suelos seleccionados.

Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros (8 cm.) y su cernido por el

tamiz 0,080 UNE sera inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso.

Simultdaneamente, su limite liquido serd menor que treinta (LL < 30) y su indice de plasticidad
menor de diez (IPE< 10).

El indice C.B.R. sera superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.
Estaran exentos de materia organica.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT-105/72,
NLT-106/72, NLT-107/72, NLT-111/72. NLT-118/59 NLT-152/72.

e Tierra vegetal.

Sera de textura ligera o media, con un PH de valor comprendido entre 6,0 y 7,5. La tierra
vegetal no contendra piedras de tamafio superior a 50 mm, ni tendra un contenido de las mis-

mas superior al 10% del peso total.

En cualquier caso, antes de que el material sea extendido debera ser aceptado por la Direccion
de Obra.

e Material filtrante.

Se definen como capas filtrantes aquéllas que, debido a su granulometria, permite el paso del

agua hasta los puntos de recogida, pero no de las particulas gruesas que llevan en suspension.

Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de
fabrica o cualquier otra zona donde se prescribe su utilizacién. Seran aridos naturales o proce-
dentes de machaqueo vy trituracién de cantera, grava natural, escorias o materiales locales

exentos de arcilla marga u otras materias extrafias.

Su composicién granulométrica cumplira las prescripciones siguientes:
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El tamafo maximo no sera en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm),
cedazo 80 UNE, el cernido pondera acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por
ciento (5%).

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al
empleo de filtros compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material mas grueso,
se colocara junta al sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la
siguientes, considerada como terreno; ésta, a su vez, las cumplira respecto de la siguiente; y

asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atendera, uni-
camente, a la curva granulométrica de la fraccion de este inferior a veinticinco milimetros (25

mm), a efecto de cumplimiento de las condiciones anteriores.

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes
condiciones:

o Tamafio maximo de arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta mi-

limetros (80 mm).
o Coeficiente de uniformidad D60/D10 < 4

o El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de

Los Angeles.

Segun la Norma NI-T-1 49/72, sera inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de
escorias deberan ser aptos para su empleo en obras de hormigdn. Los materiales de otra natu-

raleza deberan poseer una estabilidad quimica y mecanica suficiente.
e Control de calidad.
1. En materiales para terraplenes y rellenos.

El Contratista controlara que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo especificado
en el Articulo 2.3.3 del presente Pliego mediante los ensayos en él indicados que se realizaran

sobre una muestra representativa como minimo con la siguiente periodicidad:
e Una vez al mes;
e Cuando se cambie de cantera o préstamo;
e Cuando se cambie de procedencia o frente.

e Cada 1.500 m3 a colocar en obra.

2. En materiales para capas filtrantes.

El Contratista controlara que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado del Pliego
mediante los ensayos en él indicados que se realizaran, sobre una muestra representativa,

como minimo, con la siguiente periodicidad:
e Una vez al mes;
e Cuando se cambie de cantera o préstamo;
e Cada 200 metros lineales de zanja.

e (Cada 500 m3 a colocar en obra
4.3. GEOCOMPUESTO

4.3.1.Definicion.

Geotextil: Material textil plano, permeable, polimérico (sintético o natural) que puede ser no
tejido, tricotado o tejido, y que se emplea en ingenieria civil en contacto tanto con suelos como

con otros materiales para aplicaciones geotécnicas.

Geotextil no tejido: Geotextil en forma de lamina plana, con fibras, filamentos u otros elementos
orientados regular o aleatoriamente, unidos quimicamente, mecanicamente o por medio de

calor, o combinacién de ellos.

Pueden ser de fibra cortada o de filamento continuo. Dependiendo de la técnica empleada en la

union de sus filamentos, pueden ser:
e Ligados mecanicamente o agujereados.
e Ligados térmicamente o termo soldado.
¢ Ligados quimicamente.

Geotextiles no tejidos, ligados mecanicamente (agujereados): La unién es mecanica, y en ella
un gran numero de agujas provistas de espigas atraviesan la estructura en un movimiento

alterno rapido.

Geotextiles no tejidos, ligados térmicamente: La unién entre los filamentos se consigue por

calandrado (accion conjugada de calor y presién).

Geotextiles no tejidos, ligados quimicamente: La union entre sus filamentos se consigue me-

diante una resina.
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Geotextil tricotado: Geotextil fabricado por el entrelazado de hilos, fibras, filamentos u otros

elementos.

Geotextil tejido: Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en angulo recto, dos o mas

conjuntos de hilos, fibras, filamentos, cintas u otros elementos.

Direccion de fabricacion (direccion de la maquina): Direccidn paralela a la de fabricacién de un

geotextil (por ejemplo, para Geotextiles tejidos es la direccidon de la urdimbre).
Direccion perpendicular a la de fabricacidon: La direccidon, en el plano del geotextil perpendicular
a la direccidn de fabricacién (por ejemplo, en geotextiles tejidos, es la direcciéon de la trama).
4.3.2.Caracteristicas técnicas.
e Masa por unidad de superficie.

La masa por unidad de superficie se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente

con el resto de las caracteristicas del mismo.
La masa por unidad de superficie se medira segin UNE EN 965.
e Espesor.

El espesor del geotextil estd condicionado por la presion aplicada sobre él. El espesor de los
geotextiles se medird segin UNE EN 964-1.

e Durabilidad.

Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus caracteristicas con el paso del tiempo y
habrad de evaluarse en el caso de usar el geotextil en un ambiente que pueda considerarse

agresiva fisica, quimica o bacteriolégicamente.

La durabilidad de los geotextiles se evallia como la reduccion medida en tanto por ciento de los
valores de las propiedades iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con
UNE EN 12226, a la accién de los agentes fisicos, quimicos y bacterioldgicos a los que previsi-

blemente vaya a estar sometido.
4.4, AcCoPIO

El contratista acopiara los materiales que hayan de emplearse en las obras en los puntos donde

sea mas facil su examen y reconocimiento.

Si los materiales no fueran de recibo, queda obligado el Contratista a retirarlos dentro del plazo
de tres (3) dias a contar desde aquel en que a él o al encargado que tenga en la obra le sea
notificado.

Si los materiales acopiados estorbasen en el transito o para la marcha de las obras, dicho plazo
se reducira a veinticuatro (24) horas. Si no se cumple la orden, se ejecutara por la Propiedad a
cuenta del Contratista. En todo caso, para el almacenamiento en obra de los materiales que
puedan sufrir deterioros, dispondra el Contratista de cobertizos o locales adecuados para la

buena conservacion de los materiales a juicio del Ingeniero Director de la Obra.
4.5. MATERIALES NO PRESENTES EN ESTE PLIEGO

Los materiales que hayan de utilizarse, tanto en la obra definitiva como en las instalaciones
auxiliares, que no hayan sido especificados en el siguiente Pliego, no podran ser empleados sin
haber sido reconocidos previamente por la Direccién de Obra, quien podra rechazarlos si no
relnen a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que motiva

su empleo, sin que el Contratista tenga derecho, en tal caso, a reclamacion alguna.

DEFINICION, EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

5.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

5.1.1.Nivel de frecuencia.

Se tomara el cero (0) del Puerto de Alicante como el nivel de referencia para todos los planos

y cotas indicados en este proyecto.

5.1.2.Replanteo.

La Direccidn de Obra entregara al Contratista una relacion de puntos de referencia materializa-
dos sobre la costa y el terreno en el area de las obras y un plano de replanteo en el que figuran

las coordenadas UTM de los hitos establecidos.

Antes de comenzar las obras, el Contratista comprobara sobre el terreno, en presencia de la
Direccion de Obra, el plano general de replanteo y las coordenadas de los vértices. Asimismo,
se haran levantamientos topograficos y batimétricos contradictorios de las zonas afectadas por
las obras. Este levantamiento serd encargado por la Direccidon de Obra a la empresa especiali-

zada que se estime y abonado por el Contratista.
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A continuacién de levantara un Acta de Replanteo firmada por los representantes de ambas
partes. Desde ese momento el Contratista serda el Unico responsable del replanteo de las obras

y los planos serviran de base a las mediciones de la obra.

Al finalizar las obras de relleno de arena, se realizara un levantamiento topografico y batimétrico
general, cuyo coste serd abonado por el Contratista y realizado por la empresa que designe la

Direccion de Obra.

La comprobacién del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos
tramos de la obra, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos

de detalle.

Todas las coordenadas de las obras estaran referidas a las fijadas como definitivas en el Acta

de Replanteo.

Lo mismo ocurrird con la cota 0,00 elegida, que sera la correspondiente al cero (0) del Puerto

de Alicante.

El Contratista sera el responsable de la conservacion de los puntos, hitos, mojones, sefales,
vértices... tanto terrestres como maritimos. Si en el transcurso de las obras sin destruidos al-
gunos, debera sustituirlos bajo su responsabilidad y a su costa, comunicandolo por escrito a la

Direccion de Obra, que comprobara las coordenadas de los nuevos vértices o sefiales.

La Direccion de Obra sistematizara normas para la comprobacion de los replanteos y podra
supeditar el progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones, lo cual, en
ningun caso, inhibira la total responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a la correcta confi-

guracion y nivelacion de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de los plazos parciales.

Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobacion del replanteo general y los
de las operaciones de replanteo y levantamiento mencionados en estos apartados seran de

cuenta del Contratista.

La Direccién de Obra podra considerar imprescindible o no la existencia en la obra de una em-
barcaciéon con equipo ecosonda para medida de profundidades y obtencion de perfiles debajo

del agua, cuyos gastos seran de cuenta del Contratista.

El Contratista suministrard, instalara y mantendra en perfecto estado todas las balizas, boyas
y otras marcas necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfaccién de la Direccion de
Obra.

El Contratista cumplird todos los reglamentos y disposiciones relativos a la navegacién, man-

tendra cada noche las luces reglamentarias en todas las unidades flotantes, entre el ocaso vy el

orto de sol, asi como en todas las boyas cuyos tamanos y situaciones puedan representar peligro
u obstruccién para la navegacién, siendo responsable de todo dafio que pudiese surgir de su
negligencia o falta en este aspecto. Cuando el trabajo haya de prolongarse durante la noche, el
Contratista mantendra desde la puesta de sol hasta su salida cuantas luces sean necesarias en

sus instalaciones de trabajo y sus alrededores.

El Contratista dard cuenta a las Autoridades portuarias de la situacién y estado de las obras que
se adentren en el mar y puedan representar un obstaculo a los navegantes, para que estas
autoridades indiquen las sefalizaciones a colocar y den los correspondientes avisos a los nave-

gantes.

5.1.3.Reconocimientos.

El Contratista realizara cuantos reconocimientos estime necesarios para la perfecta ejecucion

de las obras.

También la Direccion Facultativa podra realizar reconocimientos cuantas veces y a las partes de
la obra que estime necesario, y sus resultados constaran en Acta firmada por el delegado de la
contrata. Estos reconocimientos tendran como objeto el de comprobar la calidad y el estado de
las obras en cualquier momento, asi como la obtencidén de perfiles necesarios para hacer las

mediciones.

5.1.4.Instalaciones de Obra, medios y obras auxiliares.
¢ Proyecto de instalaciones y obras auxiliares.

La Propiedad pone gratuitamente a disposicion del Contratista, mientras dure el plazo contrac-
tual de los trabajos, los terrenos de que disponga y sean factibles de ocupacion por medios
auxiliares e instalaciones, sin interferencia con los futuros trabajos a realizar bien por el Con-

tratista o por terceros.

Para delimitar estas areas, el Contratista solicitara de la Direccion de Obra las superficies mini-
mas necesarias para sus instalaciones indicando la que mejor se ajuste a sus intereses, justifi-

candolo con una memoria y los planos correspondientes.

Si por conveniencia del Contratista, éste deseara disponer de otros terrenos distintos de los
resefados en el primer parrafo, o la Propiedad no dispusiera de terrenos susceptibles de utilizar
para instalaciones auxiliares, seran por cuenta del Contratista la adquisicidon, alquiler y/o la

obtencion de las autorizaciones pertinentes.
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El Contratista queda obligado a conseguir las autorizaciones necesarias de ocupacién de terre-
nos, permisos municipales, etc., proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones
auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de tipo provi-

sional.

Sera asimismo por cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua
para la ejecucién de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los Regla-

mentos vigentes y las Normas de la Compafiia Suministradora.

Los proyectos deberan justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son adecuadas
para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos
en el Programa de Trabajos, y que estan ubicadas en lugares donde no interfiere la ejecucion

de las obras principales.

Deberan presentarse al Director de Obra con la antelacidn suficiente respecto del comienzo de

las obras para que el mismo pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y servicios
generales en nada disminuira la responsabilidad del contratista, tanto en la calidad como en los

plazos de ejecucidn de las obras definitivas.

La ubicacidén de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal

asi lo exija estaran supeditadas a la aprobacidn de la Direccién de Obra.
o Instalaciones de acopios.

Las ubicaciones de las areas para instalacion de los acopios seran propuestas por el Contratista

a la aprobacién de la Direccién de Obra.

En ningln caso se consideraran de abono los gastos ocasionados por los movimientos y trans-

portes de los materiales.
¢ Retirada de instalaciones y obras auxiliares.

La retirada de las instalaciones y demolicion de obras auxiliares al finalizar los tajos correspon-
dientes debera ser anunciada al Director de Obra, quién lo autorizara si esta realmente termi-
nada la parte de obra principal correspondiente, quedando éste facultado para obligar esta

retirada cuando a su juicio, las circunstancias de la obra lo requieran.

Los gastos provocados por esta retirada de instalaciones y demolicion de obras auxiliares y
acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su as-
pecto original, seran de cuenta del Contratista, debiendo obtener la conformidad del Director

de Obra para que pueda considerarse terminado el conjunto de la obra.

Transcurridos 10 dias de la terminacion de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido lo
preceptuado en los parrafos anteriores, la Direccién de Obra podra realizar por terceros la lim-
pieza del terreno retirada de elementos sobrantes, pasandole al Contratista el correspondiente
cargo.

5.1.5.Condiciones generales.

Las obras, en su conjunto o en cada una de sus partes, se ejecutaran con estricta sujecion a

este Pliego y a las normas oficiales que en él se citan.

El Contratista se obliga al cumplimiento a su costa y riesgo de todas las Prescripciones que se
deriven de su caracter legal de patrono respecto a las disposiciones de tipo laboral vigentes o

que puedan dictarse durante la vigencia del contrato.

La Administracion podra exigir al Contratista, en todo momento, la justificacién de que se en-
cuentra en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la legislacion laboral

y de la seguridad de sus trabajadores.

El Contratista sera responsable a todos los efectos de todo aquello relacionado con las normas
vigentes de seguridad. Debera presentar un proyecto de Seguridad y Salud de la Obra, donde
deberd considerar como elementos mas importantes y sin pretensién de ser exclusivos los si-

guientes:

e Seguridad y mantenimiento de acuerdo con la normativa vigente de andamios, escaleras,

pasarelas, caminos de obra...
e Seializacién de lugares peligrosos o de maniobras peligrosas.
e Estricto cumplimiento de todo lo relacionado con explosivos, polvorines, cargas, etc.

e Exigencias del empleo de los medios de seguridad individual adecuados, tales como cascos,

botas, guantes, cinturones de seguridad, etc.

e Protecciones adecuadas de entibaciones en zanjas, galerias, prohibicién de circulacién pré-

xima a los bordes, etc.
e Protecciones colectivas tanto de maquinas como de tajo.
e Proteccién y puesta a tierra de todos los equipos electrénicos.
e Iluminacidn provisional mientras duren las obras.
e Seializacion provisional del tréfico.

e Respeto y cumplimiento de la normativa vigente sobre navegacién.
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e Maximo cuidado en los tajos que impliquen el uso de maquinaria o personal sometido a las

acciones del mar.

En ningln caso la presentacion de la documentacién citada al conocimiento por la Direccion de
Obra sobre las formas de ejecucién exime al Contratista de la total responsabilidad en todos los

temas relacionados con la Seguridad y Salud en el trabajo.

Los gastos originados por estos conceptos y consideran incluidos en los precios ofertados.

5.1.6.Canteras.

Sera responsabilidad del Contratista la eleccion de canteras para la obtencidon de los materiales
necesarios para la ejecucion de las obras. No obstante, deberan tenerse en consideracion los

siguientes puntos.

El Contratista podra Contratista utilizar las canteras que estime oportuno siempre que sus ma-
teriales reunan las caracteristicas enumeradas en este Pliego y explotadas en la forma que

estime mas conveniente. Igualmente

se atendra en todo momento a las normas e instrucciones que le indique el Ingeniero Director
de la Obra para lograr el maximo aprovechamiento actual o futuro de la cantera. Es de su cuenta

la adquisicidn de los terrenos o la indemnizacién por ocupacién temporal o canon.

En cualquier caso, es responsabilidad del Contratista la eleccidon y explotacién de las canteras,
tanto en lo relativo a la calidad de los materiales como la de conseguir ante las Autoridades
oportunas todos los permisos y licencias que sean necesarias para la explotacion de las cante-

ras. Todos los gastos derivados de estos conceptos se consideran incluidos en los precios.

Previamente a la firma del contrato, el Contratista presentara a la Propiedad para su aprobacion
el correspondiente plazo de trazado de accesos y enlaces entre canteras y obra, asi como las
zonas de ocupacién de estas, en un plano a escala 1/1000. Sera responsabilidad del Contratista
la obtencién de todos los permisos municipales o particulares de transito necesarios para traer
los materiales hasta la obra, asi como también seran de su cuenta los gastos para preparar los
accesos a la obra. Los gastos producidos por estos conceptos se consideraran incluidos en los

precios ofertados.

Asimismo, sera de cuenta y responsabilidad del Contratista la obtencion de las autorizaciones
necesarias para la utilizacion temporal de los muelles, para su utilizacion como cargaderos y

para el transporte maritimo de productos.

El Contratista presentara antes del comienzo de la explotacién de las canteras la siguiente in-

formacion:

e Justificacion de tener aprobado por las Autoridades competentes la explotacion de la misma.
El Contratista estara obligado a cumplimentar las leyes o reglamentos referentes a extrac-
cion de minerales, y debe justificar, cuantas veces sea requerido a ello, el cumplimiento de

estas obligaciones.

e Plano topografico indicando la zona de explotacién de la cantera detallando instalaciones,
maquinaria a utilizar, organizacién de la misma y produccién diaria o semanal prevista segin

las diversas épocas del programa de construccién.

e Plan completo de explotacién de la cantera indicando instalaciones, maquinaria a utilizar,
organizacion de esta y produccién diaria o semanal prevista segun las diversas épocas del

programa de construccion.

El Contratista estara obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la

exigida, que aparezcan durante los trabajos de explotacién de la cantera.

Seran a cargo del Contratista sin que por ello pueda reclamar indemnizacion alguna, los dafios
gue pueda ocasionar con motivo de la toma, extraccion, preparacion, transporte y depdsito de
los materiales.

5.2. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

5.2.1.Definicion de las unidades de obra.

Se entiende por Unidad de Obra, sea cubica o superficial, la ejecutada y completamente termi-
nada con arreglo a las condiciones de este Pliego, refiriéndose los Cuadros de Precios a las

Unidades de Obra definidas de esta forma.

Las distintas Unidades de Obra se abonaran a los precios ya mencionados en el Cuadro de
Precios Numero Uno (1) con los aumentos legales y a la baja a que resulten de la subasta o

sistema de contratacién que se adopte.

Bajo ningun concepto tendra el Contratista derecho a pedir indemnizacién alguna como exce-
dente del precio ya que en los precios calculados se entienden incluidos todos los conceptos
para dejar la obra terminada, limpia y en condiciones de recepcidn incluidos los medios auxilia-

res necesarios y el control de calidad incluido en este Pliego.

5.2.2.Mediciones.

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que carac-
terizan las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados; constituyen

comprobacion de un cierto estado de hecho y se realizaran, de acuerdo con lo estipulado en el
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presente Pliego, por el Contratista, quien las presentara a la Direccion de Obra, con la certifica-

cion correspondiente al mes.

El Contratista esta obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Direccidon de Obra,
para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no
fueran susceptibles de comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo
pruebas contrarias que debe proporcionar a su costa, prevaleceran las decisiones de la Direccion
de Obra con todas sus consecuencias. Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 45 de
PCAG.

5.2.3.Certificaciones.

En la expedicion de certificaciones regira lo dispuesto en el Articulo 142 del RGC, Clausulas 46

y siguientes del PCAG.

Salvo indicacién en contrario de los Pliegos de Licitacion y/o del Contrato de Adjudicacion todos

los pagos se realizaran contra certificaciones mensuales de obra ejecutadas.

El Contratista redactara y remitira a la Direccion de Obra, en la primera decena de cada mes
una Certificacion provisional de los trabajos ejecutados en el mes precedente incluyendo las

mediciones y documentos justificativos para que sirva de base de abono una vez aprobada.

Ademas, en la primera decena de cada mes, el Contratista presentara a la Direcciéon de Obra
una Certificacion provisional conjunta a la anterior de los trabajos ejecutados hasta la fecha, a
partir de la iniciacién de las obras, de acuerdo con las mediciones realizadas y aprobadas, de-

ducida de la Certificacién provisional correspondiente al mes anterior.

Se aplicaran los precios de Adjudicacion, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados

por la Direccion de Obra.

El abono del importe de una certificacidon se efectuara siempre a buena cuenta y pendiente de
la certificacion definitiva, con reduccién del importe establecido como garantia, considerdndose
los abonos y deducciones complementarias que pudieran resultar de las clausulas del Contrato

de Adjudicacién.
A la terminacion total de los trabajos se establecera una certificacion general y definitiva.

El abono de la suma debida al Contratista después del establecimiento y aceptacion de la cer-
tificacién definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuara, deduciéndose |la
retencion de garantia y aquéllas otras que resulten por aplicacién de las cldusulas del Contrato

de Adjudicacion y/o Pliegos de Licitacion.

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se estableceran de
manera que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos

liquidados por administracion y el importe global de los otros trabajos.

Deben, por otra parte, hacer resaltar, para estos otros trabajos, las partes correspondientes,

por una parte, a los precios de origen y, por otra, a la incidencia de las férmulas de revision.

En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifique en el Contrato de

Adjudicacién, Pliegos de Licitacion y/o formula acordada en la adjudicacion con el Contratista.

5.2.4.Precios unitarios.
Es de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 51 del PCAG.

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecuciéon material a aplicar, seran los que re-
sulten de la aplicacion del porcentaje de baja respecto al tipo de licitacion realizada por el
Contratista en su oferta, a todos los precios correspondientes del Proyecto, salvo que los Pliegos
de Licitacion o Contrato de Adjudicacion establezcan criterios diferentes, en cuyo caso prevale-

ceran sobre el aqui indicado.

Ill

Todos los precios unitarios o alzados de “ejecucion material” comprenden, sin excepcion ni
reserva, la totalidad de los gastos y cargos ocasionados por la ejecucion de los trabajos corres-
pondientes a cada uno de ellos, comprendidos los que resulten de las obligaciones impuestas al
Contratista por los diferentes documentos del Contrato y especialmente por el presente Pliego

de Prescripciones Técnicas Generales.

Estos precios comprenderan todos los gastos necesarios para la ejecucion de los trabajos co-
rrespondientes hasta su completa terminacién y puesta a punto, a fin de que sirvan para el

objeto que fueron proyectados y, en especial, los siguientes:

e Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, in-
cluidas terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando no se hayan descrito

expresamente en la peticién de precios unitarios.
e Los gastos de planificacion, coordinacion y control de calidad.
e Los gastos de realizacidén, de célculos, planos o croquis de construccion.
e Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas.

e Los gastos de transporte, funcionamiento, conservaciéon y reparacién del equipo auxiliar

de obra, asi como los gastos de depreciacidon o amortizacidon de este.
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e Los gastos de funcionamiento y conservacion de las instalaciones auxiliares, asi como la

depreciacién o amortizacién de la maquinaria y elementos recuperables de las mismas.

e Los gastos de conservacion de los caminos auxiliares de acceso y de otras obras provi-

sionales.

e Los gastos de conservaciéon de las carreteras, caminos o pistas publicas que hayan sido

utilizados durante la construccion.

e Los gastos de energia eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicacidon expresa

en contrario.
e Los gastos de guarda, vigilancia, etc.
e Los seguros de toda clase.
e Los gastos de financiacion.

En los precios de ejecucién por contrata obtenidos segun los criterios de los Pliegos de Licitacion

o Contrato de Adjudicacion, estan incluidos, ademas:
e Los gastos generales y el beneficio.
e Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el Impuesto sobre el Valor Afladido (IVA).
e Los precios cubren igualmente:

e Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalacio-

nes auxiliares, salvo indicacion expresa de que se pagaran separadamente.

e Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones
auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes a excepcion de que se

indique expresamente que seran pagados separadamente.
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningin pretexto
pedir la modificacidn de los precios de adjudicacion.
5.2.5.Partidas al alza.
Es de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 52 de PCAG.

Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecuciéon de una obra o de una de sus

partes en cualquiera de los siguientes supuestos:

e Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacién de los trabajos y sin descom-

posicion en los precios unitarios (Partida alzada fija).

e Justificandose la facturacién a su cargo mediante la aplicacidon de precios elementales, o
unitarios, existentes o los Precios Contradictorios en caso que no sea asi, a mediciones
reales cuya definicion resultara imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justi-

ficar).

En el primer caso la partida se abonara completa tras la realizacién de la obra en ella definida
y en las condiciones especificas, mientras que en el segundo supuesto sdlo se certificara el
importe resultante de la medicién real, siendo discrecional para la Direcciéon de Obra la dispo-
nibilidad y uso total o parcial de las mismas sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion

por este concepto.

Las partidas alzadas tendran el mismo tratamiento que el indicado para los precios unitarios y
elementales, en cuanto a su clasificacidon (ejecucidon material y por contrata), conceptos que
comprenden, repercusidon del coeficiente de baja de adjudicacion respecto del tipo de licitacidén

y formulas de revision.

5.2.6.Abono de obras no previstas.
e Precios contradictorios

Es de aplicacién lo dispuesto en el articulo 54b del RCCL, el articulo 150 del RCE y la clausula

60 del PCA en lo que no contradigan lo siguiente.

Cuando la Direccion de Obra juzgue necesario ejecutar obras no previstas o trabajos que se
presenten en condiciones imprevistas o se modifiquen los materiales indicados en el Contrato,
se prepararan nuevos precios antes de la ejecucién de la unidad de Obra tomando como base
los Precios Elementales para materiales y son partidas del presupuesto correspondientes a la

ejecucién de una obra o de una de sus partes en cualquiera de los siguientes supuestos:

e Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacién de los trabajos y sin descompo-

sicion en los precios unitarios (Partida alzada fija).

e Justificdndose la facturacién a su cargo mediante la aplicacion de precios elementales, o
unitarios, existentes o los Precios Contradictorios en caso de que no sea asi, a mediciones

reales cuya definicion resultara imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar).

En el primer caso la partida se abonara completa tras la realizacion de la obra en ella definida
y en las condiciones especificas mientras que en el segundo supuesto sélo se certificara el
importe resultante de la medicién real, siendo discrecional para la Direccién de Obra la dispo-
nibilidad y uso total o parcial de las mismas sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion

por este concepto.
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Los nuevos precios se basaran en las mismas condiciones econdmicas que los precios del Con-

trato.

Para los materiales y unidades no previstos en el Cuadro de Precios Elementales del Anejo de
Justificacion de Precios se adoptaran los reales del mercado en el momento de ser aprobado
por la Direccién de Obra, sin incluir el IVA. En el caso de obras que tengan prevista la revision
de precios, al precio resultante se le deducira el importe resultante de la aplicacién del indice

de revision hasta la fecha de aprobacion.

A falta de mutuo acuerdo y en espera de la solucién de las discrepancias, las obras se liquidaran

provisionalmente a los precios fijados por la Direccién de Obra.
e Trabajos por Administracion

Cuando a juicio exclusivo de la Direccidon de Obra sea necesario realizar trabajos para los que
no se dispongan de los correspondientes precios de aplicacion en el Cuadro de Precios y que,
por su volumen, pequena duracidn o urgencia no justifique la tramitacion de un Precio Contra-

dictorio se realizaran los trabajos en régimen de Administracion.

La Direccion de Obra, entregara al Contratista, en la primera reuniéon que se convoque tras la

I\\

adjudicacion de las obras el “Procedimiento de Trabajos por Administracion” que sera de obli-

gado cumplimiento.
a) Reserva de Autorizacion

La Direccion de Obra, comunicara al Contratista por escrito, la autorizacién para la realizacion

de Trabajos por Administracion.

Cualquier trabajo que no cuente con la autorizacion previa de la Direccion de Obra, sera abo-
nado por aplicacién de los precios de Contrato o, en caso de no existir los correspondientes, a

un nuevo precio Contradictorio.

Una vez autorizada por la Direccion de Obra, la realizacion de un trabajo por Administracion, el
Contratista entregara diariamente a la Direccion de Obra un parte de cada trabajo con desglose
del nimero de personas, categoria, horas de personas, horas de maquinaria y caracteristicas,

materiales empleados, etc.

La Direccion de Obra, una vez comprobado el parte por Administracion lo aceptara o realizara

sus observaciones en un plazo maximo de 481 dias habiles.

En caso de que el Contratista, para la realizacidon de un trabajo determinado, considere que no

existe precio de aplicacion en el Cuadro de Precios del Contrato, lo comunicara por escrito a la

Direccion de Obra, quien una vez estudiado emitira la correspondiente autorizacién de Trabajo

por Administracion o propondra un precio de aplicacion.

b) Forma de Liquidacién

La liquidacién se realizara, unicamente por los siguientes conceptos:
1. Mano de obra

Se aplicard Unicamente a las categorias y a los importes establecidos para cada una de ellas en
el Cuadro de Precios Elementales del Anejo de Justificacién de Precios y en las condiciones

establecidas en el Contrato.

Se consideran incluidos los jornales, cargas sociales, pluses de actividad, parte proporcional de
vacaciones, festivos, etc. y el porcentaje correspondiente a vestuario, Utiles y herramientas

necesarias.
El precio de aplicacion se considera el medio para cualquier especialidad.
2. Materiales

Los materiales se abonaran de acuerdo con la medicion realmente efectuada, aplicando los
correspondientes al Cuadro de Precios Elementales del Anejo de Justificacion de Precios en las

condiciones establecidas en el Contrato.

En caso de no existir en el mismo, precio para un material determinado, se pediran ofertas para
el suministro del mismo a las empresas que acuerden la Direccién de Obra y el Contratista con

el fin de acordar el precio elemental para el abono.

No se consideraran en ningun caso, el IVA ni los gastos de financiaciéon que supongan el pago

aplazado por parte del Contratista.
3. Equipos Auxiliares

Dentro del importe indicado en el Cuadro de Precios Elementales se considera incluida en el
mismo la parte proporcional de la mano de obra directa, el combustible y la energia correspon-
diente al empleo de la maquinaria o equipo auxiliar necesario para la ejecucién de los trabajos

pagados por Administracién.
Igualmente se consideran incluidos los gastos de conservacion, reparaciones, recambios, etc.

Unicamente se abonaran las horas reales de utilizacidon en el caso de emplear los equipos asig-

nados a la obra en el cuadro de maquinaria presentado por el Contratista en su oferta.

Se abonaran aparte los gastos producidos por los medios de transporte empleados en el des-

plazamiento y los medios de carga y descarga y personal no incluido en las mismas.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

18 Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)



-:»: El

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Y GENERALES

Cuando se decida de comun acuerdo traer a la obra, especialmente para trabajos por Adminis-
tracién, una maquinaria no existente en el Cuadro de Precios Elementales del Anejo de Justifi-
cacién de Precios se acordara entre la Direccién de Obra y el Contratista las tarifas correspon-

dientes para hora de trabajo y para hora de parada.
4. Costes Indirectos

Al importe total obtenido por la aplicacién de los precios elementales en las condiciones esta-
blecidas en el contrato, a las mediciones reales de la obra ejecutada segun las érdenes de la
Direccion de Obra y a las horas de personal y maquinaria empleadas se les incrementara en un

6% en concepto de Costes Indirectos.
5. Gastos Generales y Beneficio industrial

Al importe total obtenido por aplicacién del apartado anterior se le afiadira el porcentaje corres-

pondiente a los Gastos Generales y Beneficio Industrial que figure en el Contrato.
e Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos.

Como norma general no seran de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realiza-
dos sin la autorizacion escrita de la Direcciéon de Obra, asi como aquéllos defectuosos que de-

beran ser demolidos y repuestos en los niveles de calidad exigidos en el Proyecto.

No obstante, si alguna unidad de obra que no se halla exactamente ejecutada con arreglo a las
condiciones estipuladas en los Pliegos o fuese, sin embargo, admisible a juicio de la Direccidn
de Obra, podra ser recibida provisionalmente, y definitivamente en su caso, pero el Contratista
qguedara obligado a conformarse, sin derecho a reclamacién de ningln género, con la rebaja
econdmica que se determine hasta un importe maximo del 25% del total de la obra de fabrica,
salvo el caso en que el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las

condiciones dentro del plazo contractual establecido.
e Abono de materiales acopiados, equipos e instalaciones.

La Direccién de Obra se reserva la facultad de hacer al Contratista, a peticion escrita de éste y
debidamente justificada, abonos sobre el precio de ciertos materiales acopiados en la obra ad-
quiridos en plena propiedad y previa presentaciéon de las facturas que demuestren que estan

efectivamente pagados por el Contratista.

Los abonos seran calculados por aplicacion de los predios elementales que figuran en el Anejo

de Justificacidon de Precios para suministro, aplicandoles posteriormente la baja.

Si los Cuadros de Precios o el Anejo de Justificacidon de Precios no especifican los precios ele-
mentales necesarios, los abonos se calculardn en base a las facturas presentadas por el Con-

tratista.

Los materiales acopiados, sobre los que se han realizado los abonos, no podran ser retirados

de la obra sin autorizacion de la Direccién de Obra y sin el reembolso previo de los abonos.

Los abonos sobre acopios seran descontados de las certificaciones provisionales mensuales, en

la medida que los materiales hayan sido empleados en la ejecucién de la obra correspondiente.

Los abonos sobre acopios realizados no podran ser invocados por el Contratista para atenuar
su responsabilidad relativa a la buena conservacion hasta su utilizacion. El Contratista es res-
ponsable en cualquier caso de los acopios constituidos en la obra para la ejecucién de los tra-

bajos.

Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la Direccion de Obra en cuanto a
aceptacion de precios elementales para materiales, siendo Unicamente representativos de can-

tidades a cuenta.
¢ Revision de precios.

En el caso de variacion de las condiciones econdmicas en el curso de la ejecucion del Contrato
y siempre que el Contrato de Adjudicacidn y/o Pliegos de Licitacion no dispongan nada en con-

trario, los precios seran revisados por aplicacion de la formula general:
P =Po *K
Donde:
o Po es el precio de origen a revisar;
o P es el nuevo valor del precio;
o K es un coeficiente de la formula:

o HO y Ht son respectivamente los valores tomados para el indice de coste de la mano
de obra, en la fecha de referencia de los precios del Contrato, por una parte, y du-

rante el periodo en curso del cual la revisién se ha calculado, por otra.

o EO, Et, So y St son los valores tomados para cada uno de los indices del costo de la
energia, y materiales siderargicos, en las mismas condiciones y fechas indicados para

el indice de mano de obra.

La revisién de los precios se realizard unicamente en el caso de producirse variaciones en los

indices previstos en cada caso.
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La revision de los precios se aplicara Unicamente a los trabajos pendientes de abono y ejecuta-

dos desde la revisidon anterior.

Si no se hubieran terminado los trabajos al finalizar el plazo global de ejecucion previsto en el
Contrato prolongado, si ha lugar, en un tiempo igual al de los retrasos reconocidos y aceptados
por la Direccion de Obra, resultantes de circunstancias que no son imputables al Contratista,
los Valores de los coeficientes K a utilizar en la continuacion de las obras, no podran en ningun

momento ser superiores a los alcanzados en la época de la terminacién del plazo.

En el caso de ocurrir lo contemplado en el parrafo anterior el coeficiente de revisién de precios
a aplicar sera el minimo habido desde la fecha de finalizacién del plazo hasta el momento de la
certificacion.

e Gastos por cuenta del Contratista.

De forma general son aquéllos especificados como tales en los capitulos de este Pliego y que se
entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes precios unitarios, elementales y/o
alzados, como se sefiala en el apartado.

5.3. M3 DE DRAGADO

5.3.1.Definicion.

Las excavaciones y dragados se ajustaran a las dimensiones que constan en el proyecto, asi
como los datos fijados en el replanteo, o en su defecto, a las normas que dicte la Direccion de
Obra.

Deberan tenerse en cuenta los taludes precisos en cada caso para evitar el desplome de los

materiales.

El material procedente de los dragados se vertera en el punto designado por la Direccion de

Obra en base a las autorizaciones administrativas que se obtengan.

La ejecucién del dragado, transporte y vertido debera realizarse con el maximo cuidado para

evitar interferencias en el trafico maritimo y vertidos fuera de la zona autorizada.
Se consideran incluidas en esta unidad:

e Operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o de almacenamiento

provisional, asi como la carga, transporte y descarga hasta el lugar de empleo o vertedero.

e La conservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier otro

tipo de gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos.

e Excavacion y dragado. Su ejecuciéon comprende las operaciones de excavacion, transporte

y descarga.

5.3.2.Materiales.

Unicamente podrdn emplearse medios para el dragado que hayan sido homologados y catalo-
gados oficialmente, los cuales deberan utilizarse de acuerdo, en su caso, con las condiciones
especificas de su homologacién y catalogacion.

5.3.3.Ejecucion de las obras.

Antes de comenzar los trabajos se sometera un plano en el que figuran las zonas y profundida-
des de extraccién.

Se iniciaran las obras de excavacion previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

e Haberse preparado y presentado al Director de Obra un programa de desarrollo de los
trabajos de dragado.

e Se procedera a la toma de datos batimétricos necesarios para tener un conocimiento
adecuado de la excavacién que se va a realizar. Se confeccionaran asi los perfiles trans-

versales oportunos que representaran el estado inicial de la zona a dragar.

El producto procedente del dragado podra utilizarse en la formacion de rellenos. Los materiales
no adecuados para su empleo en los mismos han de llevarse a vertedero o a lugares que ex-
presamente indique el Director de Obra.

El contratista conducira la ejecucion de los dragados y operaciones auxiliares de acuerdo con

las normas de seguridad sefialados en la legislacién vigente.
Se contemplaran las siguientes tolerancias:

¢ No quedara ningln material por encima de las cotas de dragado especificas en los pla-

nos. No se tolerara tolerancia alguna por defecto.

e Por exceso se admite una tolerancia hasta de 50 cm. En planta admite una tolerancia

maxima de 20 cm respecto a la cota definida en los planos.

¢ No seran de abono los volumenes extraidos por debajo de la cota indicada en los planos.
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5.3.5.Mediciones y abono.

Se realizara por metro cubico (m3) realmente excavados no considerandose el material situado
en el exterior de los perfiles del proyecto. Los excesos de excavacidon que, a juicio de la Inspec-

cion Facultativa, sean evitables no se abonaran.

Antes de proceder a la excavacion, se levantaran los correspondientes perfiles del terreno dando

su conformidad la Direccién de Obra, sin cuyo requisito no podra ejecutarse esta unidad.

Finalizada la excavacion, se levantaran nuevos perfiles, deduciéndose por diferencia con los
anteriores los metros cibicos (m3) realmente ejecutados, que serian de abono con las condi-

ciones marcadas en este pliego y a los precios fijados en los Cuadros de Precios.

No variara el precio del dragado cualquiera que sea la distancia del transporte o el vertedero

que haya de utilizarse.
5.4. ML DE TUBO GEOSINTETICO

5.4.1.Definicion

Se define como geotextil al material textil plano, permeable y polimérico (sintético o natural),
que se emplea en contacto con suelos u otros materiales en aplicaciones geotécnicas y de in-
genieria civil, pudiendo ser tricotado, tejido o no tejido, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
10318.

A los efectos de este articulo, se entienden como productos relacionados con los geotextiles
(GTP), a aquellos que no se corresponden con la definicién anterior, contemplandose la utiliza-
cion de los siguientes: geomalla (GGR), georred (GNT), geomanta (GMA), geocelda (GCE), geo-
tira (GST) y geoespaciador (GSP), definidos por la nhorma UNE-EN ISO 10318.

Las principales funciones desempefiadas en obras de carretera por los geotextiles y productos

relacionados, o combinaciones de ambos, son las siguientes:

e Filtracidon (F), retener las particulas de suelo, pero permitiendo el paso de fluidos a través

de ellos.

e Separacion (S), impedir la mezcla de suelos o materiales de relleno, de caracteristicas dife-

rentes.

e Refuerzo (R), mejorar las propiedades mecanicas de un suelo u otro material de construccion

por medio de sus caracteristicas tenso-deformaciones.

e Drenaje (D), captar y conducir el agua u otros fluidos a través de ellos y en su plano.

e Proteccién (P), prevenir o limitar los danos a un elemento o material determinado.

e Relajacion de tensiones (STR), permitir pequefios movimientos diferenciales entre capas de
firmes y retardar o interrumpir la propagacion de fisuras hacia las capas superiores.
5.4.2.Ejecucion de las obras

Antes de comenzar los trabajos se sometera un plano en el que figuran las zonas y profundidad

de colocacion de estos
Se iniciaran las obras de colocacidn de los tubos siguiendo las siguientes premisas:

e Haberse preparado y presentado al Director de Obra un programa de desarrollo de los

trabajos.

e Se procedera a la toma de datos topograficos necesarios para tener un conocimiento
adecuado de la excavacion que se va a realizar. Se confeccionaran asi los perfiles trans-

versales oportunos que representaran el estado inicial de la zona.

El contratista conducira la ejecucion de los tajos y operaciones auxiliares de acuerdo con las

normas de seguridad sefialados en la legislacion vigente.
Se contemplaran las siguientes tolerancias:

No quedara ningun tubo sin quedar bien amarrado al otro para obtener la mayor sujecidn entre

ellos.

Por exceso se admite una tolerancia hasta de 50 cm. En planta admite una tolerancia maxima

de 20 cm respecto a la cota definida en los planos.

5.4.3.Mediciones y abono

La medicidon y abono de los geotextiles y productos relacionados se realizara de acuerdo con lo
indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, para la unidad de obra de la que

formen parte.

En defecto de lo indicado en el parrafo anterior se mediran y abonaran por metros cuadrados
(m2) de superficie recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes necesarios y, en

todo caso, los indicados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El precio por metro cuadrado (m2) incluirad todos los elementos necesarios para la colocacion y

puesta en obra del producto, asi como su transporte a la obra, recepcién y almacenamiento.

Se consideraran incluidas también las uniones mecanicas por cosido, soldadura, fijacion con

grapas o cualesquiera otras, que resulten necesarias para la correcta puesta en obra del
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geotextil o producto relacionado, segun determine el Proyecto o, en su defecto, el Director de La excavacion de roca en desmonte o en préstamos incluye las siguientes operaciones:
las Obras. o Excavacion del terreno.
5.5. M3DE EXCAVACION . No se incluyen las operaciones de carga, transporte y descarga o apilado del material
excavado en lugar de almacenamiento autorizado o lugar de utilizacién, asi como los
5.5.1.Definicion canones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los lugares

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse
la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos,
previstos o autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdsito o

lugar de empleo.

Se incluyen en esta unidad la ampliacién de las trincheras, la mejora o excavacidén suplemen-
taria de taludes en los desmontes, y la excavacidon adicional en suelos inadecuados, ordenadas

por el Director de las Obras.

En este punto se definen los tipos de excavacion que se relacionan a continuacion, consideran-
dose que la excavacion en la explanacion se realizara bien por medios mecanicos, bien mediante
el empleo de explosivos, sin abono independiente. Ademas, dentro de la excavacion por medios
mecanicos se hace una diferenciacion entre la excavacion en desmonte o préstamos y la exca-

vacion de tierra vegetal.
La excavacion de tierra vegetal incluye las operaciones siguientes:

Excavacion de la tierra vegetal que posteriormente vaya a ser utilizada segin condiciones del

pliego.

o No se incluyen las operaciones de carga, transporte y descarga o apilado de la tierra
removida en lugar de almacenamiento autorizado o lugar de utilizacién, asi como los

canones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los lugares

de almacenamiento.
o El abono y mantenimiento de la tierra vegetal para su posterior utilizacion.

o Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucidn de esta unidad de obra.

. La excavacidén en desmonte o en préstamos incluye las siguientes operaciones:

) Excavacion del terreno.

) Saneo y perfilado de los taludes y del fondo de excavaciéon y formacién de cunetas.
. Construccidon y mantenimiento de accesos.

de almacenamiento.

o Saneo y perfilado de los taludes y del fondo de excavacidn y formacion de cunetas.
. Construccién y mantenimiento de accesos.
5.5.2.Generalidades.

El Contratista indicara al Director de la obra, con la suficiente antelacién, el comienzo de cual-
quier excavacion a fin de requerir de éste la previa aprobacion del sistema de ejecuciéon a em-

plear.

Se han de proteger los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las

obras.

Antes de iniciar los trabajos se comprobara, junto con el Director de la obra, los emplazamientos
de los posibles servicios afectados (tuberias, fibras opticas, redes eléctricas, etc.) y, si es pre-

ciso, se prevera su desplazamiento.

No se autorizara la ejecuciéon de ningun trabajo que no sea llevado a cabo en todas sus fases
con referencias topograficas precisas, para lo que serd necesaria la existencia de puntos fijos
de referencia, que no estén afectados por las obras, a los cuales se han de referir todas las

lecturas topograficas.

En el caso que aparecieran suelos inadecuados en el fondo de la excavacion no previstos en
proyecto, la excavacién se realizard, en primera fase, hasta la cota prevista en los Planos. Una
vez alcanzada esta cota, el Director de la obra decidird la cota definitiva de excavacion, a partir

de la cual se sustituira el material excavado por terraplén hasta la cota prevista en Planos.

Si como consecuencia de errores se produjeran excesos en la excavacién, el Contratista dis-
pondrd, a su costa, de los rellenos correspondientes y del desagle, si fuera preciso, en la forma

que le ordene el Director de la obra.

Cuando se prevea un desfase entre la excavacion y la prosecucién de las obras el Contratista
conservara, a su costa, la plataforma en perfecto estado de drenaje y rodadura de acuerdo con

el Director de la obra.
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El fondo de la excavacion se ha de mantener, en todo momento, en condiciones para que cir-

culen los vehiculos con las correspondientes medidas de seguridad.

No se permitira el vertido de tierras en los bordes, ni de la explanacién ni de los taludes de los

desmontes, salvo por causas muy justificadas y con autorizacién del Director de la obra.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, conductos enterrados, etc.) o cuando la actuacion
de las maquinas de excavacion o la voladura, si es el caso, puedan afectar a construcciones

vecinas, se han de suspender las obras y avisar al Director de estas.

El trayecto que ha de recorrer la maquinaria ha de cumplir las condiciones de anchura libre y
de pendiente adecuadas a la maquinaria que se utilice. La rampa maxima antes de acceder a

una via publica sera del 6%.

Las operaciones de carga se realizaran con las precauciones necesarias para conseguir unas

condiciones de seguridad suficientes.

El transporte se ha de realizar en vehiculos adecuados para el material que se desee transportar,
provisto de los elementos necesarios para su desplazamiento correcto, y evitando el enfangado
de las vias publicas en los accesos a las mismas. Durante el transporte se ha de proteger el

material para que no se produzcan pérdidas en el trayecto.

Las excavaciones respetaran todos los condicionantes medioambientales, y en especial los es-
tipulados en la Declaracion de Impacto Ambiental, sin que ello implique ninguna alteracion en

las condiciones de su ejecucién, medicién y abono.

Las tierras que el Director de la obra considere adecuadas para rellenos se han de transportar
al lugar de utilizacion, y las que considere que se han de conservar se acopiaran en una zona
apropiada. El resto tanto si son sobrantes como no adecuadas se han de transportar a un ver-

tedero autorizado.

El Director de la obra podra ordenar el acopio de estos sobrantes o no adecuados en sobrean-

chos de terraplenes.

Los trabajos de excavacién en terreno rocoso se ejecutaran de manera que la granulometria y

forma de los materiales resultantes sea adecuada para su empleo en rellenos tipo todo uno.

Por causas justificadas el Director de la obra podra modificar los taludes definidos en el pro-

yecto, sin que suponga una modificacién del precio de la unidad.
Los cambios de pendiente de los taludes y el encuentro con el terreno quedaran redondeados.

La terminacion de los taludes excavados requiere la aprobacion explicita del Director de la obra.

La excavacion en préstamos no se abonara como tal, considerandose que el coste de esta, esta

incluido en el precio del terraplén del que el préstamo haya de formar parte.

La situacion de los préstamos es meramente indicativa, y en modo alguno exigible, por lo que
una diferente procedencia de materiales no sera objeto de nuevos precios o modificacion de

estos, ni de abonos adicionales de ninguna indole.
. Préstamos

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucidén de las obras, la utilizacién
de préstamos, el Contratista comunicara al Director de las Obras, con suficiente antelacién, la
apertura de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre
el terreno natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados, realizar los oportunos

ensayos para su aprobacion, si procede.

No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de apoyo
de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la capacidad

portante de la superficie de apoyo.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después

del desbroce y, asimismo, después de la excavacion.
El Contratista no excavara mas alla de las dimensiones y cotas establecidas.

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan
gue se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo

que el Director de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se
acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser visibles
desde la carretera terminada, ni desde cualquier otro punto con especial impacto paisajistico

negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

Cuando tras la excavacién de la explanacién aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la
explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista que retire esos materiales y
los sustituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacién y de la colo-

cacion de este relleno se tomaran perfiles transversales.
o Taludes.

La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dafiar su superficie final,
evitar la descomprensién prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que

pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.
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Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se exca-
varan de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de las
paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de esta. La zanja se mantendra abierta el tiempo
minimo indispensable, y el material de relleno se compactard cuidadosamente. Asimismo, se
tendra especial cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de

disminuir los efectos antes citados.

La transicion de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando y suavizando
las pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a

la base del terraplén.

5.5.3.Proceso de ejecucion.

Antes de iniciar las obras de excavacion debe presentarse al Director de la obra un programa

de desarrollo de los trabajos de explanacién.

No se autorizara el inicio de una excavacion si no estan preparados los tajos de relleno, acopio
o vertedero previstos, y si ho se han concluido satisfactoriamente todas las operaciones prepa-

ratorias para garantizar una buena ejecucion.

El Contratista ha de prever un sistema de desagiie que evite la acumulacién de agua en las
excavaciones. Con esta finalidad ha de construir las protecciones: zanjas, cunetas, drenajes y
conductos de desaglie que sean necesarios y disponer de bombas de agotamiento de capacidad

suficiente.

En caso de encontrar niveles acuiferos no previstos, se han de tomar medidas correctoras de

acuerdo con el Director de la obra.

Se han de retirar de los taludes las rocas suspendidas, tierras y materiales con peligro de des-

prendimiento.

Las excavaciones en zonas que exijan refuerzo de los taludes se han de realizar en cortes de

una altura maxima que permita la utilizaciéon de los medios habituales en dicho refuerzo.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién deberan ser objeto de ensayos para
comprobar si cumplen las condiciones expuestas en los articulos correspondientes a la forma-
cion de rellenos. En cualquier caso, no se desechara ningln material excavado sin previa auto-
rizacion del Director de la obra.

Los excedentes de material, si los hubiera, y los materiales no aceptables seran llevados a los

vertederos autorizados indicados por el Director de la obra.

En caso de existir excedentes de excavacion sobre el volumen de rellenos, los mismos podran

emplearse en la ampliacidn de taludes de terraplenes si asi lo autoriza el Director de la obra.

Si en las excavaciones se encontrasen materiales que pudieran emplearse en unidades distintas
a las previstas en el proyecto y sea necesario su almacenamiento, o que no sea posible ejecutar
en la misma fase de obra, se transportaran a depdsitos provisionales o a los acopios que a tal
fin sefiala el Proyecto o, en su caso, el Director de la obra a propuesta del Contratista, con

objeto de proceder a su utilizaciéon posterior.

En cualquier caso, los excesos de excavacidn, que resulten necesarios por el empleo de unos u
otros modos de ejecucién de las obras, con respecto a los limites tedricos necesarios correran

de cuenta del Contratista.

El taqueo debe ser en lo posible excepcional y debera ser aprobado por el Director de la obra
antes de su ejecucion. Asimismo, seran de cuenta del Contratista todas las actuaciones y gastos
generados por condicionantes de tipo ecoldgico, segun las instrucciones que emanen de los
Organismos Oficiales competentes. En particular, se prestara especial atencion al tratamiento

de los préstamos y vertederos.

También seran de cuenta del Contratista la reparacion de los desperfectos que puedan produ-
cirse en los taludes de excavacidon durante el tiempo transcurrido desde su ejecucion hasta la
recepcion de la obra (salvo que se trate de un problema de estabilidad como consecuencia de

gue el material tiene una resistencia inferior a la prevista al disefiar el talud).

No se debe desmontar una profundidad superior a la indicada en Planos para el fondo de exca-
vacion, salvo que la deficiente calidad del material requiera la sustitucion de un cierto espesor,

en cuyo caso esta excavacion tendra el mismo tratamiento y abono que el resto del desmonte.

Salvo este caso, el terraplenado necesario para restituir la superficie indicada en los Planos,
debe ejecutarse a costa del Contratista, siguiendo instrucciones que reciba del Director de la

obra.

El Contratista ha de asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones
que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, apuntalamiento, refuerzo, y
proteccién superficial que requiera el terreno, con la finalidad de impedir desprendimientos y
deslizamientos que puedan ocasionar dafios a personas o a las obras, aunque tales medios no

estuvieran definidos en el proyecto, ni hubieran estado ordenados por el Director de la obra.

El Contratista ha de presentar al Director de la obra, cuando éste lo requiera, los planos y los
calculos justificativos del apuntalamiento y de cualquier otro tipo de sostenimiento. El Director

de la obra puede ordenar el aumento de la capacidad resistente o de la flexibilidad del
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apuntalamiento si lo estimase necesario, sin que por esto quedara el Contratista eximido de su

propia responsabilidad, habiéndose de realizar a su costa cualquier refuerzo o sustitucion.

El Contratista sera el responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta
de apuntalamiento, sostenimientos, o de su incorrecta ejecucion y estara obligado a mantener
una permanente vigilancia de su comportamiento, asi como a reforzarlos o sustituirlos si fuera
necesario. Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o el fondo de la excavacion
presente cavidades que puedan retener el agua, el Contratista ha de adoptar las medidas de

correccion necesarias.

El fondo de la excavacién se ha de nivelar, rellenando los excesos de excavacién con material
adecuado, debidamente compactado, hasta conseguir la rasante determinada, permitiéndose
unas tolerancias respecto a la cota teérica de mas menos cinco centimetros (+ 5 cm) en caso
de tratarse de suelos y en mas cero o menos veinte centimetros (+0 y -20 cm) en caso de

tratarse de roca.

En el caso que los taludes de la excavacion, realizados de acuerdo con los datos del Proyecto,
resultaran inestables, el Contratista ha de solicitar del Director de |la obra la definicion del nuevo
talud, sin que por esto resulte eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresen

en este Pliego, tanto previamente como posteriormente a la excavacion.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos, el Contratista ha de eliminar los materia-
les desprendidos o movidos y realizard, urgentemente, las reparaciones complementarias ne-

cesarias.

Si los citados desperfectos son imputables a una ejecucién inadecuada o a un incumplimiento
de las instrucciones del Director de la obra, el Contratista sera responsable de los dafios oca-

sionados.

El Contratista ha de adoptar todas las precauciones para realizar los trabajos con la maxima
seguridad para el personal y para evitar dafios a terceros, en especial en las inmediaciones de
construcciones existentes, siempre de acuerdo con la Legislacion Vigente, incluso cuando no
fuera expresamente requerido para esto por el personal encargado de la inspeccidn o vigilancia

de las obras.

Se ha de acotar la zona de acciéon de cada maquina en su area de trabajo. Siempre que un
vehiculo o maquina pesada inicie un movimiento imprevisto, lo ha de anunciar con una sefial

acustica.

Cuando sea marcha atras o el conductor no tenga visibilidad, ha de ser auxiliado por un operario
en el exterior del vehiculo. Se han de extremar estas prevenciones cuando el vehiculo o maquina

cambie de area o se entrecrucen itinerarios.

Cualquier tipo de maquinaria estacionada en la obra debera estar adecuadamente sefializada y
los desplazamientos de esta deben de adaptarse al trafico de la obra para que el estaciona-

miento o la circulacidn se produzcan en condiciones idéneas de seguridad.

5.5.4.Medicion y Abono.

La excavacion de la explanacion se abonara por los metros cubicos (m3), deducidos por dife-
rencia entre los perfiles reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los tedricos que

resultaran de aplicar las secciones definidas en los Planos o las resultantes de las prescripciones.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones tipo que no sean expresa-
mente autorizados por el Director de la obra, ni los rellenos compactados que fueran precisos
para reconstruir la seccion tipo tedrica en el caso de que la profundidad de la excavacion fuese

mayor de la necesaria.

No seran objeto de medicidon y abono por este articulo aquellas excavaciones que entren en

unidades de obra como parte integrante de las mismas.

Las operaciones de regularizacion de las caras finales de los taludes se consideran incluidas en

el precio de la unidad de excavacion no siendo objeto de medicién y abono complementario.

Asimismo, se entenderd abonado en el precio el coste de las operaciones de machaqueo, clasi-
ficacion, carga, transporte y cualquier otra necesaria para que los materiales excavados puedan
ser utilizados para la formacién de rellenos en las condiciones fijadas en el articulo 330 de este

Pliego.

También se incluye en el precio la terminacién, pendiente transversal y taludes que figuran en
los planos y secciones tipo o los que en su caso indique el Director de Obra y, en general,

cuantas operaciones o recursos se requieran para la completa ejecucién de esta unidad.

El Director de las Obras podra obligar al Contratista a rellenar las sobre excavaciones realizadas,

con las especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta operacién de abono.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellas se efectle
ningun tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavacién antes de confor-
mada la medicién se entenderad que se aviene a lo que unilateralmente determine el Director

de las Obras.
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La excavacion en desmonte se abonara segun los siguientes precios unitarios establecidos en
él. En el precio de la excavacion en tierra vegetal o de labor, se incluye: la excavacién, carga y
transporte a lugar de acopio para su posterior reutilizacién, asi como cualquier otra actividad

necesaria para la correcta ejecucion y terminacion de la unidad de obra.

La excavacion en préstamos no sera de abono, quedando incluida en las correspondientes uni-
dades de formacion de terraplén, todo uno o pedraplén, o de suelo estabilizado in situ para
coronacion de explanada.

5.6. EXCAVACION EN ZANJAS

5.6.1.Definicion.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion in-
cluye las operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion
del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depodsito o lugar de
empleo.

5.6.2.Clasificacion de las Excavaciones.

El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que este pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el te-
rreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacién no se modificara ni removera
sin autorizacion del Director de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizara la
iniciacion de las obras de excavacion. La excavacién continuara hasta llegar a la profundidad
sefialada en el Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun
se ordene. No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal profundidad si, a la vista
de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion satisfac-

toria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior

se realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la
cimentacion, y su sustitucidon por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de
las Obras.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno de fondo de
excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacién y la ejecucién de la cimen-

tacion u obra de que se trate.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.
o Entibacion.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista podra
proponer al Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando y justificando de manera ex-
haustiva las razones que apoyen su propuesta. El Director de las Obras podra autorizar tal
modificacion, sin que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el Contrato no fi-
gurasen excavaciones con entibacién y el Director de las Obras, por razones de seguridad,
estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con ella, podra ordenar al Contratista

la utilizacién de entibaciones, sin considerarse esta operacion de abono independiente.
o Drenaje.

Cuando aparezca agua en las zanjas que se estan excavando, se utilizaran los medios e insta-
laciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una cimenta-
cion debera ser hecho de forma que no provoque la segregacidén de los materiales que han de
componer el hormigén de cimentacién, y en ningin caso se efectuara desde el interior del
encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado. El Contratista
sometera a la aprobacion del Director de las Obras los planos de detalle y demas documentos

gue expliquen y justifiquen los métodos de construccion propuestos.
J Taludes.

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los planos y
ordenes del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimien-

tos antes de la recepcion de las obras, el Contratista eliminard los materiales desprendidos.
o Limpieza del Fondo.

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o
desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre ma-
terial cohesivo, la excavacion de los ultimos treinta centimetros (30 cm.) no se efectuara hasta

momentos antes de construir aquellos, y previa autorizacion del Director de las Obras.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

26 Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona)



=7

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Y GENERALES

. Excesos Inevitables.

Los sobreanchos de excavacidén necesarios para la ejecucion de la obra deberan estar contem-

plados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados, en cada caso, por el Director de las Obras.

Las sobre excavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las especificaciones
definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacidon de abono independiente. Los

excesos de excavacion se suplementaran con hormigén HM-20.
o Tolerancias de las Superficies Acabadas.

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones
exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y
deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros (5 cm.) respecto

de las superficies teoricas.

5.6.3.Medicion y Abono.

La medicion se efectuara por metros cubicos (m3). En zanjas se medira de acuerdo con el perfil
teorico indicado en planos. En cimentaciones de estructuras se medira hallando el volumen del
prisma de caras laterales verticales, cuya base inferior, situada a la cota de cimentacién esta
determinada por la superficie de lados paralelos, a una distancia de un metro (1 m) a los lados
de la zapata correspondiente y cuya base superior es la interseccion de las caras laterales con
el fondo del desmonte, la cota de explanacion o, en el caso de obras situadas fuera de desmonte

a realizar, con el terreno natural.

El volumen realmente excavado por los taludes y sobreanchos reales ejecutados se considera
en todo caso incluido dentro de la medicidn tedrica definida en el parrafo anterior, siendo la

misma la Unica objeto de abono.

En el precio se incluyen las entibaciones y agotamientos necesarios, asi como el transporte de

producto sobrante a vertedero, acopio o lugar de empleo.

No seran objeto de medicidon y abono por este articulo aquellas excavaciones consideradas en

otras unidades.

No seran de abono los excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para re-
construir la seccion tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las excavaciones y

movimientos de tierra considerados en otras unidades de obra.

6. DISPOSICIONES FINALES

6.1. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidn de las obras comprendidas en este proyecto sera el que se fije en el Pliego

de Clausulas Administrativas Particulares para el concurso y contrato de estas.

6.2. PROGRAMA DE TRABAJOS

Sin perjuicio de Programa de Trabajos que el Contratista haya presentado en su oferta, y ajus-
tandose a las lineas generales del mismo con las modificaciones que en su caso la Autoridad
haya introducido para la adjudicacion, el Contratista deberd presentar antes de un (1) mes
desde que se le comunique la adjudicacion de la obra, el programa detallado de trabajos para
la realizacion de las obras redactadas en cumplimiento de las disposiciones vigentes, y de las

instrucciones que emita el Director de Obra.
En dicho programa deben concretarse los siguientes extremos:

e Lugar de procedencia de los distintos materiales obtenidos mediante explotacion de yaci-

mientos, medio de seleccidn y transporte a emplear. Lugar y forma de acopios, etc.

e Descripcion detallada del sistema de obra a emplear en cada tajo donde figure la organiza-
cién y sistema de ejecucién de cada unidad de obra, indicando maquinaria a emplear en

cada tajo, potencias, rendimientos previstos y medios humanos y auxiliares.

e Ritmo de las obras en concordancia con los medios previstos y relacion entre distintos tajos
acompafnando un diagrama grafico detallado (PERT, GANTT, DIAGRAMA ESPACIOS-TIEMPO,

etc.)

e Relacion y descripcion detallada de las instalaciones a conseguir como auxiliares de obra,

con indicacion del plazo en que estaran terminadas.
e Plazos parciales previstos en relaciéon con la consecucion del plazo final.

e Programa de incorporacién de medios humanos y maquinaria acorde con las partidas ante-

riores.

e Definicion de lo que se entiende por campana de trabajo en el mar, condiciones que se
suponen para la misma, justificacion de la concordancia con la campafa definida y protec-

cion para resguardar la obra ejecutada durante la campafa.
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Con el Programa de Trabajos previstos para la obra se acompafiara el Programa de Control de
Calidad y Produccion que va a ejercer el Contratista para garantizar la calidad de la obra por él

ejecutada.
En dicho Programa se especificaran los siguientes aspectos:
Empresa o entidad encargada del control de calidad, sus medios humanos y materiales.

Medios humanos y materiales previstos en funcién de los ritmos de obra que figuren en el
programa de trabajos. Se especificaran los ensayos y pruebas a realizar en el laboratorio de

obra y los que, en su caso, se realicen fuera de la obra.

Se indicaran los niveles de control o ritmos de actuacion establecidos en funcién de la produc-
cion, senalandose expresamente las pautas por las que se regiran la permanencia o trasvase

de un nivel a otro.

Plazo en el que se montara a pie de obra un laboratorio en condiciones de poder desempeiiar

su cometido.

Una vez aprobado el programa de trabajos, asi como el control de produccidn seran preceptivos

en todos los extremos, tanto en lo que respecta a sus plazos totales como a los plazos parciales.
6.3. INSPECCION Y DIRECCION INMEDIATA DE LA OBRA

La inspeccion de las obras se realizara por el Director de Obra o por la persona en quien delegue

durante el plazo de ejecucion de estas.

El Contratista quedara obligado a mantener a pie de obra, durante la total ejecucidén de esta y
como jefe responsable de ella, a un técnico titulado, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
gue en lo sucesivo se designara como Jefe de Obra, con facultades plenas para adoptar cualquier
resolucidn relacionada con la ejecucién de la obra. El Contratista comunicara por escrito, con

antelacion suficiente, el nombre y direccion de dicha persona.

Todo el personal que intervenga en la ejecucion de la obra se considera a todos los efectos

como dependiente del Contratista.

El Director de Obra o persona en quien delegue como encargado de las mismas podra disponer
su suspension cuando observara alguna anomalia o considerara que no se realiza con arreglo a
lo proyectado, pudiendo la Direccién Facultativa ordenar la demoliciéon de la obra ejecutada

siendo todos los gastos que se originen por cuenta del Contratista.

El Contratista tendra en la obra un Libro de Ordenes convenientemente conservado, donde la
Direccion Facultativa consignara por escrito las érdenes que hayan de formularse, debiendo

firmar el enterado a continuaciéon de cada orden contemplada en el citado libro.

La Direccion Facultativa se reserva el derecho de exigir la permuta o expulsién de la obra del
personal del Contratista que diera lugar a quejas fundadas o que no redna las condiciones de

aptitud suficiente a juicio de dicha Direccién Facultativa.

El Contratista queda obligado a facilitar al encargado de la inspeccion la libre entrada en la obra
y en cualquier taller o establecimiento donde se construyan o acopien las piezas o materiales
designados a la ejecucion de las obras, pudiendo exigir, si asi lo estimase necesario el encargado
de la inspeccion, que en su presencia se sometan los materiales y las piezas que designe a las
pruebas usuales, para cerciorarse de su buena calidad y desechar aquellas que no sean admi-
sibles.

El Contratista estara obligado a facilitar noticias exactas del estado de adelanto de las obras y
del acopio de materiales y de cuantos datos, explicaciones y dibujos se le pidan por el Director

de Obra o sus delegados durante la inspeccion.
6.4. OFICINA DE LA DIRECCION EN EL LUGAR DE LAS OBRAS

El Contratista facilitara a la Direccion, considerandose incluidos los gastos en los precios y el
presupuesto, una oficina, debidamente acondicionada a juicio de aquella, con 25 m2 como mi-
nimo, en dos despachos dotados de enseres y Utiles de trabajo, hasta el final de las obras. En
dicha oficina se mantendrd permanentemente el Libro de Ordenes, a los efectos que estime

oportunos la Direccidon de Obra.
6.5. PROPIEDAD INDUSTRIAL Y COMERCIAL

El Contratista se hara responsable de toda clase de reivindicaciones que se refieran a suminis-
tros y materiales, procedimientos y medios utilizados para la ejecucién de las obras y que pro-
cedan de titulares de patentes, licencias, planos, modelos o marcas de fabrica o de comercio.
En el caso de que sea necesario, corresponde al Contratista obtener las licencias o autorizacio-

nes precisas y soportar la carga de los derechos o indemnizaciones correspondientes.

En caso de acciones de terceros titulares de licencias, autorizaciones, planos, modelos, marcas
de fabrica o de comercio utilizadas por el Contratista para la ejecucion de los trabajos, el Con-

tratista se hara cargo de dichas acciones y de las consecuencias que de ellas se deriven.
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6.6. MEDIDAS DE SEGURIDAD El Contratista debera completar el plan ulterior y oportunamente con todas las modificaciones
convenientes por razon de la ejecucién de las obras, poniendo en conocimiento del Director de

El Contratista es el responsable de las condiciones de seguridad en los trabajos, estando obli- Obra inmediatamente la adopcién de cualquier modificacidon en el plan de seguridad vigente.

gado a adoptar y hacer aplicar a su costa, las disposiciones vigentes sobre esta materia, las . o . .
El Plan de Seguridad y sus modificaciones sucesivas deben tener en cuenta las modalidades

medidas que puedan dictar la Inspeccidon de Trabajo y demas organismos competentes y las ) . ) ) o
_ o especiales debidas al lugar, instalaciones en servicio y naturaleza de las obras.
normas de seguridad que correspondan a las caracteristicas de las obras.

Los gastos originados por la adopcién de las medidas de seguridad requeridas son de cargo del

El Contratista debe establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan que especifique las _ L _ _ _
Contratista y estan incluidos en los precios de las Unidades de Obra.

medidas practicas de seguridad que para la consecucién de las precedentes prescripciones es-
time necesario tener en cuenta en la obra. 6.7. OBLIGACIONES DE CARACTER SOCIAL

Este Plan debe precisar las modalidades de aplicacion de las medidas reglamentarias y de las

. . . i El Contratista, como Unico responsable de la ejecucion de las obras, se compromete al cumpli-
complementarias que correspondan a riesgos particulares de la obra, con el objeto de asegurar

) . miento a su costa y riesgo de todas las obligaciones que se deriven de su caracter legal de
eficazmente:

patrono respecto a las disposiciones de tipo laboral vigentes o que puedan dictarse durante la
e La seguridad de su propio personal y de terceros. ejecucién de las obras

* La higiene, medicina del trabajo, primeros auxilios y cuidados a enfermos y accidentados. Seran de cargo del Contratista los gastos de establecimiento y funcionamiento de las atenciones

e La seguridad de sus instalaciones. sociales que se requieran en la obra.

e La seguridad del trafico maritimo afectado. La Direccion de Obra le podra exigir al Contratista en todo momento la justificacién de que se
. L, . o . . . encuentra en regla en el cumplimiento de | concierne a | licacion de la legislacién laboral
Sin que la enumeracion tenga caracter limitativo, se tendran especialmente en cuenta los si- u a gia ump odeloqco a la aplicacion de la legislacion labora

. e la seguri cial de los trabaj res oc en la ejecucion de | ras.
guientes aspectos: y de la seguridad social de los trabajadores ocupados a ejecucion de las obra

¢ Vehiculos 6.8. ORGANIZACION Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

Los camiones y demas vehiculos cargados o no, cumpliran un limite maximo de velocidad de
i i i El Contratista sera responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de la obra. Deberan
veinte (20) kildmetros por hora. Los vehiculos cargados no circularan con cargas salientes que
adoptarse a este respecto las medidas que le sean sefialadas por el Director de Obra.
puedan causar accidentes a personas o bienes. En zonas de riesgo especial y/o en situaciones

especiales, se podran imponer otras medidas complementarias de acuerdo con las circunstan- 6.9 SENALES LUMINOSAS Y DE TRABAJO NOCTURNO

cias.

« Control de personal El Contratista colocara sefiales luminosas o de cualquier tipo y ejecutara las operaciones de
acuerdo con las 6rdenes de las Autoridades competentes y Legislacion vigente.

El Contratista establecera el adecuado control de acceso a la obra y de vigilancia de la misma

de acuerdo con las normas que, en su momento, se fijen por la Direcciéon de Obra. Cada noche se encenderan luces, desde la puesta a la salida del sol y con visibilidad reducida,

sobre el equipo e instalaciones flotantes, y sobre todas las boyas, cuyas dimensiones y empla-

El Plan de Seguridad debera ser comunicado al Director de Obra con anterioridad al comienzo . D . . L . .
zamientos pueden significar peligro u obstrucciones para la navegacién. El Contratista sera res-

de la misma. . ~ . . .
ponsable de cualquier dafo resultante como consecuencia de falta o negligencia a tal respecto.
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El Contratista sera responsable de cualquier dafio resultante a consecuencia de una falta o
negligencia a tal respecto, asi como de no dar cumplimiento a las regulaciones que puede dic-

taminar la Autoridad Portuaria.

Los trabajos nocturnos deberan se previamente autorizados por el Director de Obra y realizados

solamente en las Unidades de Obra que éste indique.
6.10. BALIZAS, MIRAS Y BOYAS

El Contratista suministrara, instalara y mantendra en debidas condiciones, todas las balizas,
boyas y otros indicadores necesarios para definir los trabajos y facilitar su inspeccion y correcto

funcionamiento de la obra dentro del plazo de garantia de la misma.

Igualmente instalara y mantendra miras requeridas a la cota +0.00, en lugares visibles desde
cualquier punto de la zona de los trabajos, al objeto de poder determinar en cualquier momento

las cotas exactas de las zonas de trabajo.

Se podra exigir al Contratista la paralizacién de los trabajos en cualquier momento en que las

balizas e indicadores no puedan verse o seguirse adecuadamente.

A peticion del Contratista, la Direcciéon de Obra proporcionara una linea base en tierra y puntos
altimétricos de referencia y cotas que resulten razonablemente necesarios para la instalacion

de las balizas, miras y boyas.
6.11. INADECUADA COLOCACION DE LOS MATERIALES

Si durante la ejecucion de los trabajos, el Contratista perdiera, vertiera, hundiera o inadverti-
damente colocara cualquier material, instalacion, maquinaria o accesorios que, en opinion de la
Direccion de Obra pudiera representar un peligro u obstrucciéon para la navegacion o que, en
cualquier otra forma, pudieran ser objetables, los recuperara y retirara con la mayor prontitud

y sin coste adicional alguno.

Hasta que se efectle dicha recuperacion y retirada, el Contratista dara aviso inmediato de toda
obstruccidn que se produzca por alguna de las causas anteriores, suministrando la correspon-

diente descripcion y situacidon de esta.

Si el mencionado Contratista renunciara o mostrara negligencia o demora en el cumplimiento
de tal requisito, dichas obstrucciones seran sefaladas o retiradas, o ambas cosas, por oficio; y
el coste de dicha senalizacion y/o retirada, sera deducido de cualquier cantidad que pudiera

adeudar al Contratista.

6.12. RETIRADA DE LA INSTALACION

Al término de los trabajos, el Contratista retirard prontamente su instalacién y estructura pro-
visionales, incluidas las balizas, boyas, pilotes y otras sefales colocadas por él mismo, en el

mar o en tierra, a menos que se disponga otra cosa por el Director de Obra.

El Contratista debera mostrar especial cuidado en no abandonar ningln elemento sobre la playa
ajeno a ésta.

Si el mencionado Contratista rehusara, mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de
estos requisitos, dichas instalaciones seran consideradas como obstaculo o impedimento y po-
drén ser retiradas de oficio.

El coste de dichas retiradas en su caso, sera deducido de cualquier cantidad adeudada o que se

pudiera adeudar al Contratista.
6.13. OBLIGACIONES GENERALES

Es obligacién del Contratista efectuar cuanto sea necesario para la buena marcha, orden y

terminacion de las obras contratadas.
6.14. CERTIFICACION DE LA LIQUIDACION

El Contratista entregara a la Direccion de Obra para su aprobacién todos los croquis y planos
de obra realmente construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan

y hayan servido para establecer las ediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentaciéon debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios
de la Direccién de Obra en su caso, se constituird el Proyecto de Liquidacion, en base al cual se
realizara la liquidacion de las obras en una certificacion Unica final segun lo indicado en el apar-

tado sobre certificaciones.
6.15. PERIODO DE GARANTIA

El plazo de garantia, a contar desde la recepcion de las obras, sera de un afio, durante el cual
el Contratista tendra a su cargo la conservacion ordinaria de Contratista aquéllas, cualquiera
que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados por causas
de fuerza mayor. Igualmente debera subsanar aquellos extremos que se reflejaron en el acta

de recepcién de las obras.
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Seran de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que du-
rante el periodo de garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado en

el acta de recepcién de las obras.

En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista, corresponde a la Direccion de Obra
juzgar la verdadera causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quien corresponde

afrontar los costos de las reparaciones.
6.16. RECEPCION

Tras la recepcién de las obras, comienza el periodo de garantia. Una vez finalizado éste, se
realizara la devolucion de las cantidades retenidas en concepto de garantia. Esto, no exime al
Contratista de las responsabilidades que le puedan corresponder, de acuerdo con la legislacién

vigente, referidas a posibles defectos por vicios ocultos que surjan en la vida (til de la obra.

Cuando se acabe el periodo de garantia, serad obligado comprobar aquellas obras o deficiencias
que por distintas causas figuran en el acta de recepcién, como pendientes de ejecucién o repa-

racion durante el plazo de garantia.

Trabajo Fin de Grado INGENIERIA CIVIL

Diseno de la mejora de la duna artificial de acceso a las salinas de la peninsula de la Banya. (Delta del Ebro, Tarragona) 31



J==i

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Y GENERALES

Zaragoza a 21/09/2021

El alumno redactor del proyecto

%

Fdo: iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.
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1. MEDICIONES

1.1.

CODIGO

01.01

01.02

02.01

02.02

MEDICIONES PARCIALES

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

m3 Rellenos

Relleno de la plataforma en cuestion con sedimentos de aportacion provenientes del dragado del fondo
marino a partir de la profundidad de cierre, vertido mediante tuberia flotante directamente a plataforma
continental.

1,350,896.39
m3 Transporte de tierras

Transporte de arena a la obra, incluyendo carga de material, transporte de la maquinaria incluye me-
dios ppm auxiliares.

337,724.10

TOTAL CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ........ooovvermemssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseens

CAPITULO 02 DRAGADO DEL FONDO MARINO
m3 Dragado

Dragado general de fondo marino, 5 a 15 m de profundidad, en zona de arenas, con draga de suc-
cion de 30 cm de diametro y vertido directo del material sobre la playa. Excavacién en el fondo ma-
rino de todos los productos naturales o artificiales de cualquier naturaleza (rocas, escollera, bloques,
fabricas antiguas, restos de pilotes o naufragios, pertrechos de navegacion, etc.) que pudieran apare-
cer hasta llegar a las cotas de dragado fijadas.

1,350,896.39
m Medidas de proteccion
Despliegue de cortina antiturbidez para contencion de sedimentos y aridos a la deriva, fabricada en
polipropileno reforzado con fibra de PET de alta resistencia, faldon de hasta 6 metros de altura, mon-
tada sobre barrera de contencion de poliéster recubierto con PVC mediante cadena de acero galvani-
zado y grilletes, colocada durante las operaciones de dragado, incluso desplazamientos necesarios
durante la ejecucion de la obra

1,350.89

TOTAL CAPITULO 02 DRAGADO DEL FONDO MARINO .......ccvveeereeesesesessssssssssssssssssssssssssseseesees

PRECIO IMPORTE

6.80 9,186,095.45

11.50 3,883,827.15

............ 13,069,922.60

596 8,051,342.48

277.06  374,277.58

............ 8,425,620.06

2.

2.1.

CODIGO

03.01

04.01

04.02

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 03 INSTALACION NUCLEO DE GEOTEXTIL

m  Metro lineal de duna

Instalacién de tubos geosintéticos, incluye la descarga, la colocacion, su relleno de material dragado
y su soldadura.

6,127.07
TOTAL CAPITULO 03 INSTALACION NUCLEO DE GEOTEXTIL eovveereeereeeseeeeeeeesseeesseemsseeennn
CAPITULO 04 MEDIDAS COMPENSATORIAS
m2 Revegetacion
30,271.45
m CERRAMIENTOS NATURALES
6,127.07

PRECIO IMPORTE

269.51 1,651,306.64

........... 1,651,306.64

2.30 69,624.34

26.66  163,347.69

........... 232,972.03

........... 23,379,821.33
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3. CUADRO DE PRECIOS

3.1. CUADRO DE PRECIOS N°1

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 m3  Rellenos 6.80
Relleno de la plataforma en cuestion con sedimentos de aportacion provinientes del dragado del
fondo marino a partir de la profundidad de cierre, vertido mediante tuberia flotante directamente a
plataforma continental.
SEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
01.02 m3  Transporte de tierras 11.50
Transporte de arena a la obra, incluyendo carga de material, transporte de la maquinaria incluye
medios pp auxiliares.
ONCE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

CAPITULO 02 DRAGADO DEL FONDO MARINO
02.01 m3  Dragado 5.96
Dragado general de fondo marino, 5 a 15 m de profundidad, en zona de arenas, con draga de
succion de 30 cm de didmetro y vertido directo del material sobre la playa. Excavacion en el
fondo marino de todos los productos naturales o artificiales de cualquier naturaleza (rocas, esco-
llera, bloques, fabricas antiguas, restos de pilotes o naufragios, pertrechos de navegacion, etc.)
que pudieran aparecer hasta llegar a las cotas de dragado fijadas.
CINCO EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
02.02 m Medidas de proteccion 277.06
Despliegue de cortina antiturbidez para contencion de sedimentos y aridos a la deriva, fabricada
en polipropileno reforzado con fibra de PET de alta resistencia, faldon de hasta 6 metros de altura,
montada sobre barrera de contencién de poliéster recubierto con PVC mediante cadena de acero
galvanizado y grilletes, colocada durante las operaciones de dragado, incluso desplazamientos
necesarios durante la ejecucién de la obra
DOSCIENTOS SETENTAY SIETE EUROS con SEIS
CENTIMOS

CAPITULO 03 INSTALACION NUCLEO DE GEOTEXTIL
03.01 m Metro lineal de duna 269.51
Instalacion de tubos geosintéticos, incluye la descarga, la colocacion, su relleno de material dra-
gado y su soldadura.
DOSCIENTOS SESENTA'Y NUEVE EUROS con
CINCUENTA'Y UN CENTIMOS

CODIGO UD  RESUMEN

CAPITULO 04 MEDIDAS COMPENSATORIAS

04.01 m2  Revegetacion

04.02 m CERRAMIENTOS NATURALES

PRECIO

2.30

DOS EUROS con TREINTA CENTIMOS
26.66
VEINTISEIS EUROS con SESENTA Y SEIS CENTMOS
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3.2. CUADRO DE PRECIOS N°2
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS CAPITULO 03 INSTALACION NUCLEO DE GEOTEXTIL
01.01 m3  Rellenos 03.01 m Metro lineal de duna
Relleno de la plataforma en cuestion con sedimentos de aportacion provinientes del dragado del Instalacién de tubos geosintéticos, incluye la descarga, la colocacion, su relleno de material dra-
fondo marino a partir de la profundidad de cierre, vertido mediante tuberia flotante directamente a gado y su soldadura.
plataforma continental. Mano de obra.............. s 7.01
MAGUINGIIA .vreeerereeseesserseseseersen 6.80 Resto de obra y materiales..........co.couveerrrnrnrennenns 262.50
TOTAL PARTIDA 6.80 TOTAL PARTIDA 269.51
01.02 m3  Transporte de tierras .
Transporte de arena a la obra, incluyendo carga de material, transporte de la maquinaria incluye CAPITULO 04 MEDIDAS COMP,ENSATORlAS
medios pp auxiliares. 04.01 m2  Revegetacion
Resto de obra y materiales 11.50 Mano de obra............ e s 122
Resto de obra y materiales............cocvereininieneenns 1.08
TOTAL PARTIDA 11.50
TOTAL PARTIDA 2.30
. 04.02 m CERRAMIENTOS NATURALES
CAPITULO 02 DRAGADO DEL FONDO MARINO MO A€ OBFB oo 15.36
02.01 m3  Dragado Resto de obra y materiales ...........cooo..rmervrrrrreonnn. 11.30
Dragado general de fondo marino, 5 a 15 m de profundidad, en zona de arenas, con draga de
succion de 30 cm de didmetro y vertido directo del material sobre la playa. Excavacion en el
fondo marino dg to.dos los .productos naturalgs o artificiales 51e cualquier naturaleza (roggs, €sco- TOTAL PARTIDA 26.66
llera, bloques, fabricas antiguas, restos de pilotes o naufragios, pertrechos de navegacion, etc.)
que pudieran aparecer hasta llegar a las cotas de dragado fijadas.
Mano de 0bra ... 0.85
MaQUINGTIA «...cvvvvevrieie e 2.86
Resto de obra y materiales 2.25
TOTAL PARTIDA 5.96
02.02 m Medidas de proteccion
Despliegue de cortina antiturbidez para contencién de sedimentos y aridos a la deriva, fabricada
en polipropileno reforzado con fibra de PET de alta resistencia, faldon de hasta 6 metros de altura,
montada sobre barrera de contencion de poliéster recubierto con PVC mediante cadena de acero
galvanizado y grilletes, colocada durante las operaciones de dragado, incluso desplazamientos
necesarios durante la ejecucion de la obra
Mano de obra........cccoeenvreverenees 42.75
Maquinaria 9.31
Resto de obra y materiales 225.00
TOTAL PARTIDA 277.06
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4. PRESUPUESTOS

4.1. PRESUPUESTOS PARCIALES
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ..ottt sttt bttt st es st st ettt st st ss st aten s st nnas 13,069,922.60
2 DRAGADO DEL FONDO MARINO ...ttt sttt ettt ettt et ase s et et et et et et asatasasasatesasetesasatasasasanas 8,425,620.06
3 INSTALACION NUCLEQ DE GEOTEXTIL wvvooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessesseeesssesessessssssssessssssssesasessssessssessssssssessssasesssssessssenn 1,651,306.64
4 MEDIDAS COMPENSATORIAS ...ttt ettt ettt sttt sttt et s s st n sttt en s st s s s en s s st s s s s s s nen s s s ennennnanes 232,972.03

4.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ..ottt sttt sttt ettt sttt sttt ettt s bttt ss et et ensns et as st taes 13,069,922.60
2 DRAGADO DEL FONDO MARINO ...ttt ettt ettt ettt ettt sttt ettt ettt ettt ettt st ettt sttt ettt en et s s enenenenenenans 8,425,620.06
3 INSTALACION NUCLEQ DE GEOTEXTIL . vveeoveeeeeeeeeeeeeeesseeeeseeesesseesesesessssssesssessesessssssssssesessssssesssssssssssesesesssssssensasees 1,651,306.64
4 MEDIDAS COMPENSATORIAS . ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et s et enenenenenenenanans 232,972.03
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 23,379,821.33

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de VEINTITRES MILLONES TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL OCHO-
CIENTOS VEINTIUN EUROS con TREINTA'Y TRES CENTIMOS
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4.3. PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ttt sttt ettt sttt st sttt sttt ettt s bt en st s bt enensans 13,069,922.60
2 DRAGADO DEL FONDO MARINO ..ottt e es s es st s st s sttt st s st st st st st st st st st st st st ne st st seneneneseseneen 8,425,620.06
3 INSTALACION NUCLEOQ DE GEOTEXTIL w.vveeeeeeseeeeeeeeeeeseseseeeseeesesesesssessssasssesssssesesssessessssssesssesasesssasssssssesesesssssnn 1,651,306.64
4 MEDIDAS COMPENSATORIAS ... e et et es st e sttt sttt sttt st st st st st st s st st st st st st et st st st st st st st st neneneseneneen 232,972.03

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 23,379,821.33

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de VEINTITRES MILLONES TRESCIENTOS SETENTA'Y NUEVE MIL OCHO-
CIENTOS VEINTIUN EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

6.00 % Gastos generales...........coccrvrrerennce 1,402,789.28
18.00 % Beneficio industrial.............ccccreueenee 4,208,367.84
SUMADE G.G.yB.l. 5,611,157.12
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 28,990,978.45
21,00 % LV.A oot 6,088,105.47
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 35,079,083.92

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA'Y CINCO MILLONES SETENTA Y NUEVE MIL OCHENTA Y TRES EUROS
con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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