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PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE

LEVANTE.

1. CRITERIOS GENERALES EN EL PROYECTO

1.1. INTRODUCCION

De acuerdo con la ROM 0.0, se recomienda que las obras construidas al amparo de esas Recomendaciones sean
sometidas regularmente a inspeccidn, auscultacidon e instrumentacidn para comprobar la satisfacciéon de los
requisitos de proyecto durante la duracidn de la fase de proyecto vy, en particular, en la vida util. En los casos en

los que éstos no se satisfagan serd necesario reparar la obra.

Por otra parte, en diversas ocasiones puede ser necesario adecuar la obra a los requisitos de proyecto bien por
la ampliacién 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 rehabilitacién de la obra.

A fin de poder definir la alternativa de proyecto para el Recrecido del Espalddn y Recarga del Manto del Dique
de Levante, es necesario establecer unos criterios de proyecto que respondan a los requisitos de seguridad,
servicio y explotacién 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 anteproyecto, proyecto de construccién, construccién, servicio, mantenimiento y

reparacidny, en su caso, desmantelamiento.

Los criterios generales de proyecto se emplean para definir y verificar una situacion de proyecto. En el proyecto
de las obras maritimas, se consideran los siguientes criterios generales:

® Lostramos de obra vy los intervalos de tiempo.

® Latemporalidad y vida de proyecto.

® El cardcter de la obra.

® Las condiciones de trabajo.

e El procedimiento de verificacion y calculo.

® Probabilidad conjunta de fallo y operatividad.

En primer lugar, se establecen los criterios generales de proyecto. A continuacion, se describen los factores del
proyecto, partiendo de los estados a considerar segln los parametros geométricos, propiedades del terreno, los

materiales de construccién, el medio fisico y los agentes y acciones.

1.2. DEFINICION DE TRAMOS Y SUBTRAMOS

A este respecto, se entiende por tramo o parte de una obra maritima, al conjunto de secciones de la misma que
cumplen, solidariamente, una funcién especifica y relevante de los objetivos de la totalidad de la obra, estan
sometidos a los mismos niveles de accidn de los agentes actuantes y forman parte de la misma tipologia formal

y estructural.

Para determinar los criterios generales para el Proyecto Constructivo, se tendran en cuenta las citadas

recomendaciones, estableciendo, como estudio preliminar, las siguientes partes o tramos:

Tramo I: Tramo 2 del dique de levante.

1.3. CARACTER DE LA OBRA

La destruccién o pérdida de funcionalidad de una obra origina unas repercusiones econdmicas, sociales y

ambientales que permiten definir el caracter general y el caracter operativo de la obra.
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1.3.1. Cardcter general

La importancia de una obra maritima, asi como su repercusion econdmica, social y ambiental se valora por

medio del caracter general de la obra.

Este caracter se define para el modo de fallo que dé lugar a la destruccion o pérdida de operatividad total en
cada elemento o tramo de la obra, durante la fase de proyecto servicio, y se determina a partir de los indices de

Repercusion Econdmica (IRE) y Repercusion Social y Ambiental (ISA).

Se determina de acuerdo con el procedimiento indicado en la ROM 1.0 “Recomendaciones del disefio y
ejecucion de las Obras de Abrigo. Parte 12. Bases y Factores para el proyecto. Agentes climaticos), y la ROM.
0.0. "Procedimiento general y bases de calculo en el proyecto de obras maritimas y portuarias", a partir de los

indices de repercusién econdmica (IRE) y de repercusidn social y ambiental (ISA).

indice de Repercusién Econémica, IRE

Este indice valora cuantitativamente las repercusiones econdémicas, por reconstruccion de la obra (Cgp), y por
cese o afeccidn de las actividades econdmicas directamente relacionadas con ella (Cg), previsibles, en el caso de
producirse la destruccidn o la pérdida de operatividad total de la misma. El IRE se puede calcular por la
siguiente relaciéon de costes:
IRE — CRD + CRI
0

donde C, es un parametro econdmico de adimensionalizacidn, que en Espafia puede tomarse aproximadamente

igual a 3BME€.

El cociente Cy/C,y, puede evaluarse segln:

%= ©)-[(4)+(B)]

0

(A): Ambito del sistema productivo al que sirve la obra: local (1), regional (2) o nacional/internacional (5).

(B): Importancia estratégica del sistema econdmico y productivo al que sirve la obra: irrelevante (0), relevante
(2) o esencial (5).

(C): Importancia de la obra para el sistema econdmico y productivo al que sirve la obra: irrelevante (0),

relevante (1) o esencial (2).

La valoracion de los factores anteriores resulta:

Tramo |
(A) 5 (nacional)
(B) 2 (relevante)
(C) 1 (relevante)

Tabla 1. Valoracidn de los pardametros del IRE (1)

Para la obra, el cociente Cg/C, toma un valor de 7.

El valor de Cyp puede estimarse, a falta de estudios de detalle, igual al coste de inversion inicial. Supondremos

una inversion (en M €), de:

Tramo |

Cro 2,9 M€

Tabla 2. Valoracidn de los pardmetros del IRE (2)
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Segun los valores de los pardmetros econdmicos anteriores, el indice de Repercusién Econémica, IRE, estimado

para cada tramo de obra es:
1) Tramo I: IRE = 7,97 repercusion econdémica media, R2 (>5) y (<20)

El indice de Repercusion Econémica, IRE, estimado para la obra queda clasificado como R2, correspondiente a

obras con repercusiéon econdmica media y una vida util minima de 25 afios.

Indice de Repercusion Social y Ambiental, ISA

Este indice estima cualitativamente el impacto social y ambiental esperable en el caso de producirse la
destruccién o la pérdida de operatividad total de la obra maritima, valorando la posibilidad y alcance de: (1)
pérdida de vidas humanas, ISAy; (2) dafios en el medio ambiente y en el patrimonio histérico y artistico, ISA;; y
(3) alarma social generada, ISA;; considerando que el fallo se produce una vez consolidadas las actividades

econdmicas relacionadas con la obra. El ISA se define por el sumatorio de los tres subindices:
3
ISA=)"ISA,
i=1

Para su cuantificacién se tendrdn en cuenta las caracteristicas y funcién especifica del tramo, estableciendo (en

su caso) un rango posible para los valores adoptados:

ISA;: Subindice de posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas, tomando los valores: Remoto (0),
Bajo (3), Alto (10), Catastrdfico (20).

ISA,: Subindice de dafios en el medio ambiente y en el patrimonio histdrico artistico: Remoto (0), Bajo
(2), Medio (4), Alto (8), Muy Alto (15).

ISA;: Subindice de alarma social: Bajo (0), Medio (5), Alto (10), Mdxima (15).

La posibilidad de pérdida de vidas humanas estara asociada fundamentalmente a la destruccién del dique de
abrigo, siendo en ese improbable que se produzcan dafios a personas. Los dafios al medio ambiente o al
patrimonio histérico artistico se consideran remotos, pues el emplazamiento carece de elementos significativos

(desde este punto de vista) que se vean expuestos al fallo de algiin tramo de obra.

Los valores estimados se resumen en la siguiente tabla:

Tramo |
Remoto (0)
ISA;
Bajo (3)
ISA, Remoto (0)
ISA; Bajo (0)

Tabla 2. Valoracién de los parametros del ISA

Segun estos subindices, la Repercusion Social y Ambiental (ISA) de la obra es:

1) Tramo I: ISA = 0-3, sin repercusion social y ambiental significativa, S1 (<5)

Mediante la aplicacidn de este procedimiento, los indices de repercusion social y ambiental (ISA) recomendable

con caracter general para las obras abrigo se recogen en la ROM 1.0 Tabla 2.2.8:

Maxima probabilidad conjunta en la fase de servicio o vida atil
para los E.L.U.

S < | ow | os |

5=19 0.10 1.28
20 - 29 0.01 132
=30 0,0001 3,71
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Resultando que el valor de ISA queda clasificado como S;, correspondiente a obras sin repercusién social y

ambiental significativa (pf,ELU=0,20; pf,ELS = 0,84).

Criterios de proyecto dependientes del caracter general

La ROM 1.0 proporciona, en funcién de los indices que definen el caracter general de la obra, unos valores
recomendables para la vida Gtil minima (duracion minima de cada fase de proyecto) y las maximas

probabilidades conjuntas de fallo en la seguridad (pse.y) v servicio (pses), que se indican a continuacién:

La ROM 0.0 proporciona, en funcién de los indices que definen el caracter general de la obra, unos valores
recomendables para la vida Gtil minima (duracion minima de cada fase de proyecto) y las maximas

probabilidades conjuntas de fallo en la seguridad (pf,ELU) y servicio (pf,ELS), que se indican a continuacion:

IRE <5 6-20 >20
Vida util (afios) 15 50
ISA <5 5-19 20-29 >30

Pt ELu ‘ 0.20 0.10 0.01 0.0001
Pt eLs ‘ 0.20 0.10 0.007 0.007

Tabla 4. Valores recomendados para los criterios de proyecto dependientes del caracter general

De acuerdo con los indices anteriores de IRE e ISA, se recomienda adoptar, como minimo, los siguientes valores

de proyecto:

Vida Util Minima: 25 afios
Maxima Probabilidad Conjunta de Fallo: 0.2
(En la fase de servicio, frente a todos los modos de fallo adscritos a los estados limite ultimos (E.L.U.) y estados

limite de servicio (E.L.S.)).

1.3.2. Cardcter operativo

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 se valoran por medio de su caracter operativo. Este se
evaluara seleccionando de entre todos los modos de parada operativa, aquél que proporcione el minimo de

servicio.

El caracter operativo de la obra se determina para cada tramo de obra a partir de los indices de Repercusion

Econdmica Operativo (IREQO) y de Repercusién Social y Ambiental Operativo (ISAO).

indice de Repercusién Econémica Operativo, IREO

Debido a la dificultad de valorar cuantitativamente los costes ocasionados por la parada operativa de una obra
maritima, éstos se estiman cualitativamente a través del indice de repercusién econdmica operativo, IREQ,

teniendo en cuenta:

(D): La simultaneidad del periodo de la demanda afectado por la obra y del periodo de severidad del agente
que define el nivel de servicio: No simultdneos (0), Simultdneos (5).

(E): La intensidad de uso de la demanda en el periodo de tiempo considerado: Poco Intensivo (0), Intensivo
(3), Muy Intensivo (5).

(F): La adaptabilidad de la demanda y del entorno econémico al modo de parada operativa: Alta (0), Media

(1), Baja (3).
El IREO se puede calcular por la siguiente relacién:

IREO = (F)-[(D)+(E)]
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Se puede considerar que, para todos los tramos, el periodo de la demanda afectado por la obra puede ser
simultaneo con la severidad del agente (D=5), el uso de la demanda es poco intensivo (E=0), y la demanda tiene

una adaptabilidad media a la parada operativa (F=1). De este modo, el IREO estimado sera:

IREO =5, Obra con repercusiéon econémica operativa baja, Ro,; (<5)

indice de Repercusién Social y Ambiental Operativo, ISAO

Estima cualitativamente 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: (1) pérdida de vidas humanas; (2)

dafios en el medio ambiente y el patrimonio histérico artistico; y (3) la alarma social generada.

El procedimiento para la determinacion de este indice es idéntico al seguido para el ISA (seccion 2.1.2),
teniendo en cuenta ahora un modo de parada operativa en lugar de un modo de fallo. Es de prever que esta
parada operativa no ocasione pérdida de vidas humanas, ni dafios al medio ambiente o al patrimonio artistico,

ni genere alarma social, por lo que el valor para el ISAO, para todos los tramos de obra, sera:

ISAO = 0, Obra sin repercusion social y ambiental significativa, S-¢,; (<5)

Criterios de proyecto dependientes del caracter operativo

La ROM 0.0 especifica, para el intervalo de tiempo considerado (el afio) y para la fase de proyecto servicio, la
explotacién del tramo de obra por los niveles minimos de operatividad, el nimero medio de paradas y la

duracion maxima admisible de la parada (en horas), en funciéon de los indices IREO e ISAO.

La operatividad minima debe entenderse como la fiabilidad minima del tramo frente a los modos de parada,
considerando los estados de proyecto que pudieren presentarse en condiciones de trabajo operativas

normales. El nimero medio de paradas operativas exige que, en promedio, no se supere un cierto nimero de

ocurrencias de modos de parada, mientras que la duracién maxima de la parada limita la duracidon de una

parada, una vez producida. Los valores recomendados en la citada ROM son los siguientes:

Operatividad minima en Ia fase de servicio

<
620 0,95 1,65
=10 0,99 132

Nimero medio de paradas operativas en el intervalo

ie tiempo
-
5-19 5
20 -29
=10 0

Valor mas probable de la duracion maxima de una parada ope-

rativa (horas)
=5 24 12 & 0
& =20 |2 &
= 20 & 3 |

Tabla 3. Valores recomendados para los criterios de proyecto dependientes del caracter operativo

Los criterios de proyecto recomendados, asociados a los indices IREO e ISAO, para la obra seran:

Operatividad Minima: 85 %
Numero Medio de Paradas Operativas al afio: 10

Duracion de la Parada: 24 horas
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1.4. RESUMEN 1.5. METODO DE VERIFICACION

Se ha llevado a cabo un andlisis de los criterios generales de proyecto siguiendo el procedimiento que se recoge Segun los resultados obtenidos para los indices IRE/ISA y siguiendo la clasificacién planteada en la Tabla 2.2.16.

en las recomendaciones para obras maritimas (ROM 0.0). Segun esto, los criterios de proyecto que se de la ROM 1.0, se recomienda aplicar, como minimo, métodos de Nivel |, tanto de Coeficientes de seguridad

adoptaran en este proyecto se resumen en el siguiente esquema: globales [1] como de Coeficientes parciales [2] dado que la obra se clasifica segin IRE R2 e ISA S1.

IRE = 5- 20 Vida util Metodos de verificacion en funcion del IRE e ISA
(Medio) minima:
. 25 afios 1
Caracter :
oo Bajo ) RlyBlo[4 | 21y 36 [
Medio 2] 2 Rly[B1e[4 | Ry [Ble[
i B0 yPTT— Ao | RIyBleM | BIyBloM | BlyBlel | RIyBls[H
fallo: 0.2
Criterios
Generales Cardcter de
de Proyecto | | la Obra
Operatividad
IREO =5 minima: 85%
(Bajo)
Caracter —‘ Numero de
Operativo paradas: 10
ISAO=0
(Muy bajo) Duracién
parada: 24 h

Figura 1. Resumen de los criterios generales de proyecto
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1. ANTECEDENTES TECNICOS

En el afio 2002, Puertos del Estado, a solicitud de la Autoridad Portuaria de Alicante, encargd al CEDEX la
auscultacién del dique de Levante, con objeto de comprobar el estado de conservacidon del mismo y en caso

de que fuese necesario, propusiese las correspondientes obras de reparacion.

Los trabajos encomendados fueron realizados entre agosto de 2002 y abril de 2003, materializandose en el
informe “Auscultacidon del dique del puerto de Alicante” (CLAVE CEDEX: 21-402-9-253. Abril de 2003)

constando de tres partes:

1. Examen del estado del dique de Levante, realizada en base a:
a) Un analisis visual del estado del dique, completado con un reportaje fotografico.
b) Un levantamiento batimétrico y altimétrico de la zona préxima al dique realizado por la Autoridad
Portuaria en el afio 2002.
c) La estimacion del volumen erosionado, por comparacion de los perfiles realizados con la seccion
tedrica del dique en cada uno de los tramos.

2. Estudio del oleaje de disefio realizado en base al régimen extremal de la boya escalar de Alicante,
empleandose coeficientes de propagaciéon tomados del Proyecto Constructivo de la Ampliacidon del
Puerto de Alicante (APA 2002). (Ver anexo de clima maritimo)

3. Estudio tedrico de la estabilidad del manto de proteccidn en los tramos 1 y 2, realizado en base a la

formula de Iribarren, con objeto de realizar un dimensionamiento de los elementos del manto principal.

En relacidn con el oleaje de disefio, se concluye que los oleajes que alcanzan la zona del puerto con mayor
altura de ola, son los procedentes del ESE y los coeficientes de propagacién desde aguas profundas hasta el

pie de los distintos tramos del dique de Levante son los indicados en la Tabla 1:

Direccion: ESE Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Morro
T=0s 07 08 0,9 1.0
T=12s 07 07 0.8 0.9

Tabla 1.-Coeficientes de propagacién desde aguas profundas al pie del dique.

El oleaje que incide sobre el dique esta afectado por el proceso de rotura, siendo la altura de ola significante
de disefio a pie del mismo funcién del periodo de pico y del periodo de retorno del oleaje con los valores

indicados en la Tabla 2:

ESE Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Maorro
R (afios) Tp=9s Tp=12s Tp=9s Tp=12s Tp=Y9s Tp=12s Tp=Ys Tp=12s
50 3,39 3,82 3,99 3,82 449 4 36 4 99 491
10 3,63 412 432 412 4 85 471 5,39 519
200 3,90 4,39 4,63 4,43 5,21 5,03 579 547

Tabla 2.-Altura de ola significante de disefio a pie del dique.

De donde resulta que la altura de ola de disefio estd comprendida entre 5,57 y 6,61 m en aguas indefinidas.

En relacién con estudio tedrico de la estabilidad de los elementos del manto principal, se estima que para un

oleaje de disefio con 100 afios de periodo de retorno, el peso de inicio de averias estaria comprendido entre

6,5y9,0t.
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2. SOLUCIONES ESTUDIADAS.

Con el objetivo adicional de reducir el rebase, se plantearon las siguientes soluciones a ensayar:

e Solucién base, consistente en La “seccion tipo base” corresponde a la del tramo 2 del dique,
cimentado a la -12, que estd sometida a un oleaje con incidencia normal procedente del ESE.
El dique estd constituido por un todo uno, compuesto por escollera de tamafios comprendidos entre
0,5y 3,5t, y por un manto principal de 3,5 m de espesor, constituido con escollera de 3,5 t de peso.
La seccidn tedrica consta de 3 zonas. La zona del pie del dique, cuyo talud es 2:1, La zona intermedia
de la seccién, entre la cota 0 y la -3,5, cuyo talud inicial es 6:1, y la zona de proteccién del espaldén,
emergida, de talud 2:1. Sobre la escollera, y a la cota +0,20, se cimenta el espalddn, que corona la
seccion a la cota +5,21m.

® Solucidn 1, consistente en el refuerzo del talud 1:6 del dique con escollera de 9 t, formando berma
horizontal entre la cota -0,5 y la -3,5 de 15 m de anchura manteniendo el talud del pie 2:1 y el recalce
de la zona del espalddn con una capa de escollera de 6,5 t entre la cota -0,5 hasta la +3,5 m.

e Solucién 2, similar a la anterior en cuanto a la composicion y caracteristicas del refuerzo, pero con el

espalddn recrecido 1 m.

Finalizados los ensayos de estas soluciones, y a la vista de los resultados obtenidos, la APA, solicité el estudio
de una solucidn adicional que permitiese la ejecucion de la obra con medios terrestres, y que emplease
escollera de 6,5 t, mas facilmente disponible, buscando un compromiso entre el coste, la mejora de la

estabilidad del dique y la reduccidn del rebase, proponiendo el andlisis de la Solucién 3.

e Solucidn 3, consistente en el rehabilitacién con escollera de 6,5 t del talud 2:1 entre la cota -0,5 y la

+3,5 con una anchura de refuerzo de unos 20 m, recreciendo 1 m el espaldén.

3. HIPOTESIS DE CALCULO.

Para el andlisis del comportamiento del dique, se han tenido en cuenta diferentes combinaciones de las
siguientes variables:
1. Solucién estudiada:
e Refuerzo tipo.
e Cota de coronacién del espaldén
2. Incidencia del oleaje:
e Normal, procedente de la direccion ESE
3. Periodos de pico:
® Se han realizado ensayos de estabilidad y de rebase para oleajes con periodos de pico de 9 y 12
segundos.
4. Altura de ola significante:
® Se han realizado ensayos de estabilidad para las alturas de ola significante comprendidas entre 2 y 6
m.
5. Estado de marea:
® |os ensayos se realizaron situando el nivel de agua en la cota +0,5, respecto al nivel medio del mar en

reposo, correspondiente a la marea astronémica existente en el puerto de Alicante.

3.1 OLEAJE DE CALCULO.

Para llevar a cabo el estudio de estabilidad del dique, se han considerado los oleajes que pueden alcanzar la

zona de emplazamiento de la obra con una frecuencia de presentacion baja (oleajes extremales).

Las caracteristicas del oleaje de cdlculo del dique adoptadas en este estudio son:
® Periodo de pico del oleaje: 12 s.
® Altura de ola significante de cdlculo para el tramo 2: 4,50 m (entre 4,63 y 4,43 m).
Caracteristicas que hay que tener en consideracidn para valorar el comportamiento de la seccién frente al

temporal de ensayo.
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3.2 TEMPORAL DE ENSAYO.

Para llevar a cabo los ensayos de estabilidad del dique, se definié un temporal de ensayo constituido por una

serie de estados del mar de altura de ola significante creciente.

El inicio del temporal de ensayo se fijd, para un estado de mar de altura de ola significante de 2,0 m, para a
continuacién ir incrementando la altura significante en las sucesivas etapas, de 0,5 en 0,5 m, hasta alcanzar

un estado de mar con 6,0 m, superior a la altura de ola significante de calculo.

Para cada estado de mar se introdujo un registro de oleaje de mas de 2000 olas, si bien en lugar hacerlo en
una sola vez (con objeto de evitar posibles efectos no deseados que se desarrollan en canales cuando el
registro de oleaje es demasiado largo), se hizo mediante 3 6 4 registros consecutivos (segun el periodo de

pico del oleaje) mas cortos en los que se verificase que Hmax/Hs=1,8.

De esta manera, se esta doblemente del lado de la seguridad, puesto que por un lado se estan introduciendo
3 6 4 veces las olas de mayor altura, y por otro lado se evitan las ondas transversales y las potenciales re-

reflexiones formadas por una excesiva duracion del ensayo.

. ESTABILIDAD DEL REFUERZO.

4.1 CONSIDERACIONES PREVIAS.

El objetivo principal de los ensayos fue el estudio de la estabilidad de las soluciones planteadas

como refuerzo del dique.

Al tratarse de un refuerzo, fue necesario realizar el estudio de estabilidad en dos fases.

Fase 1: Construccion y ensayo de la “seccidn tipo base”.

En esta fase se someti6 la seccidn tipo elegida para caracterizar el comportamiento del dique (que
corresponde a la del tramo 2, situada a la profundidad de -12 m), a un temporal de ensayo de
intensidad variable, con objeto de producir a esta seccién diferentes grados de deformacién en cada
ensayo, que permitiese analizar el comportamiento del futuro refuerzo colocado sobre una seccién

deformada como la que actualmente presenta el dique.

Fase 2: Construccion y ensayo del refuerzo considerado.

En esta fase se sometio la seccion reforzada al temporal de ensayo de calculo comenzando con un
estado de mar de altura de ola significante de 2,0 m, para a continuacion ir incrementando la altura
significante en las sucesivas etapas, hasta alcanzar un estado de mar con 6,0 m, superior a la altura

de ola significante de calculo.

Al realizarse los ensayos de la fase 2 sobre una “seccion tipo base” con diferentes grados de
deformacién en cada ensayo, es posible analizar el comportamiento estructural del refuerzo, segun
el grado de deterioro de aquélla.

La estabilidad del dique se analizd desde dos puntos de vista complementarios, cualitativo y

cuantitativo, que se exponen en los siguientes epigrafes.

4.2 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LA SECCION.

Una vez finalizado cada ensayo, se realizd una valoracién del grado de averia del refuerzo, y se determind si

éste resulta o no admisible.

Esta valoracion se ha hecho por comparacién entre la topografia anterior y posterior a la accién del oleaje,

basandose en los estudios cualitativo y cuantitativo realizados.
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Mientras que el estudio cualitativo permitid el andlisis de la afeccidn de las diferentes capas que componen el
dique y del espalddn, del estudio cuantitativo se extrajeron los siguientes datos:
e Volumen de la erosion, Ve.
e Volumen de acrecion, Va.
e Compactacion de la seccion, Vcomp (si no hay pérdida de material de la seccién, se obtiene por
diferencia de los dos valores anteriores).

¢ Profundidad maxima de socavacion en las diferentes franjas del dique (socavacidn).

De manera que, conocida la anchura del area medida (L), se puede determinar el drea erosionada Ae (Ve/L),
que se puede adimensionalizar dividiendo por el drea de la seccidn transversal equivalente de un elemento

(se adopta igual a (D50)2), obteniendo el parametro de dafio S.

Este parametro, da una idea del nimero de elementos que deben salir de la seccién para producir esa
erosion, y por tanto, es una buena medida del dafio medio en el talud, pero no permite conocer el grado de
concentracién de la erosidn, ni su situacién relativa dentro del talud, por lo que por si sélo no permite

describir correctamente averia producida.

Para relacionar el estado de averia con los valores de dafio, es necesario definir unos criterios globales de
averia, asociables a variaciones geométricas apreciables en el manto, que proporcionen informacion

cualitativa sobre el estado del dique.

Normalmente, para poder evaluar el comportamiento estructural de un dique en talud, se suelen emplear
diferentes criterios de averia que permiten describir la importancia del dafo producido, siendo habitual

utilizar los propuestos por Losada et al. 1986 y Vidal et al., 1991:

® Inicio de averia: Se alcanza este nivel cuando se produce el desplazamiento de algunos elementos de
la capa mas exterior del manto principal, apareciendo huecos de mayor tamafio que los debidos a la

porosidad normal del manto.

e Averia de Iribarren: se denomina de esta forma al nivel de dafios correspondientes a la situacion en la
gue el niumero de elementos desplazados de la capa exterior del manto es tal que deja al descubierto
un numero considerable de elementos de la capa interior del manto, permitiendo que el oleaje
comience a actuar directamente sobre dichos elementos de la capa interior, los cuales pueden ser
extraidos.

® |nicio de destruccion: este nivel de dafio se alcanza cuando se produce el desplazamiento de algun
elemento de la capa interior del manto, es decir, realmente seria el inicio de averia en la capa interior
del manto, apareciendo en huecos de tamano mayor que la porosidad normal del manto, a través de
los cuales puede asomar la capa de filtro.

® Destruccion: Se alcanza este nivel de dafio cuando se produce el desplazamiento de algin elemento
de la capa de filtro. Si las condiciones de oleaje no cambian, el dafio puede progresar de tal manera

que el dique dejaria de cumplir las condiciones de servicio para las que ha sido proyectado.

Para evaluar la averia en base al pardmetro de dafio “S”, es necesario establecer los valores de éste que
sirven de umbral para alcanzar cada uno de los grados de averia descritos, que dependen de la geometria de

cada dique.

Los umbrales del pardmetro de dafio normalmente usados son los que se muestran en la Tabla 3, que

corresponden a diques no rebasables, con talud recto y cuyo manto principal estd construido con dos capas

de piezas.

Talud Yalores umbral del parametro de dafo

Cotg e« Inicio de averia Averia de Iribarren Inicio de destruccion Destruccién
1.5 1.5 25 6.5 12
20 20 3.0 8.0 14
3.0 25 35 9.5 16
40 30 4.0 11.0 18
45 3.0 4.0 11.0 18
50 30 40 11.0 18

Tabla 3.-Umbrales del parametro de dafio S, para diferentes niveles de averia, para diques no rebasables, de

talud recto, con dos capas de piezas en el manto principal.
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Obviamente, esos parametros no corresponden a los de una seccidn tipo como la del dique de Levante, cuyos

umbrales seria necesario calcular mediante ensayos especificos.

Por tanto, y teniendo en cuenta las siguientes consideraciones,

1. No existe un nucleo convencional que pueda quedar expuesto a la accion del oleaje, teniendo el todo
uno que lo forma, una composicién parecida a la del manto principal.

2. La seccidon del dique presenta tres taludes diferentes, delimitando tres zonas cuyo comportamiento
es claramente diferente, y cuyo analisis cuantitativo individualizado no ha sido llevado a cabo en este
estudio.

3. El objeto del trabajo es el anadlisis del comportamiento de una seccidn reforzada, cuya composicion
difiere de la de un dique con talud uniforme formado por un manto principal con dos capas de
escollera de tamafio uniforme.

no resulta de aplicacion la determinacion de los grados de averia en funcién del pardmetro de daio. Ahora
bien, si es posible diferenciar los grados de averia descritos, en base al cumplimiento de la funcionalidad del

refuerzo cuyo comportamiento se esta evaluando, segun se expone seguidamente.

A la vista del comportamiento de la seccién observado en los ensayos, se sabe que la averia del dique se
produce en la zona del talud 2:1 que protege el espalddn. Por tanto, el objetivo principal perseguido con el
refuerzo de la seccion del dique es proteger su espalddn, evitando que quede descalzado, de manera que,
para esta parte del manto de proteccion, es posible establecer cuando se alcanzan los diferentes grados de
averia en funcién de la profundidad de socavacion producida, de forma que teniendo en cuenta que:
e Eltalud 2:1 que protege el espalddn estd compuesto por escollera de :
o 3.5tenla “seccién tipo base”, cuyo D50 es 1,09 m.
o 6.5tenlasecciéon reforzada, cuyo D50 es 1,35 m.
® El espalddn estd cimentado a la cota +0.20 m, y que
* lainterseccion del talud 2:1 con el espalddn esta situada a la cota:
o +2.02m, en la “seccidn tipo base”.

o + 3,50 m en la seccién reforzada.

Puede suponerse que cuando:
o La profundidad de socavaciéon en la franja que protege al espalddn es igual al didmetro nominal de la
escollera, se alcanza el inicio de averia.
o La socavacidn es tal, que la interseccidén del talud 2:1 con el espalddn alcanza la cota a la que estd

situada la cimentacion del éste, se alcanza un estado de inicio de destruccion.

A la vista de los didmetros nominales, para esta franja, no existe el grado de averia de Iribarren, pasandose

directamente del inicio de la averia al inicio de destruccidn.

La socavacion producida en la zona del talud 2:1 alcanza la cota de cimentacion del espalddn mas medio

metro, se considerara que se ha alcanzado el grado de destruccion, al producirse el descalce del espalddn.

Por tanto:
1. Para la “seccidn tipo base”:

o Se alcanza el inicio de averia cuando la socavacion es igual a 1,10 m.

o Se alcanza el inicio de destruccién cuando la socavacion es superior a 1,82 m.

o Se alcanza la destruccion cuando la profundidad de socavacion es superior a 2,32 m.
2. Para la seccidn reforzada:

o Se alcanza el inicio de averia cuando la socavacion es igual a 1,35 m.

o Se alcanza el inicio de destruccién cuando la socavacién es superior a 3,30 m.

o Se alcanza la destruccién cuando la profundidad de socavacién es superior a 3,80 m.
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5. ENSAYOS DE REBASES.

De estos ensayos se obtuvieron los siguientes datos:
e Numero de rebases. Se contabilizaron, de forma visual durante el tiempo de duracién del registro de

oleaje (969 s en modelo), los rebases producidos.

A partir del numero de rebases, y conociendo el nimero de olas del registro, se determiné el:
® Porcentaje de rebases respecto al total de olas incidentes.

® Volumen de agua rebasado durante el ensayo, en la zona de estudio.

A partir del volumen de agua rebasado al final del ensayo, se determind la tasa media de rebase.

e Tasa media de rebases o caudal por unidad de longitud de dique y de tiempo.
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12
M Seccion basica sin recrecer 0.00 0.41 241 6.49 18.47 43.66 66.61
W Seccidn basica recrecido 0.34 0.82 3.06 7.69 16.62
Solucidn 1 0.00 0.02 047 3.75 13.66 26.17 3172 89.84
W Solucién 2 0.00 0.10 0.85 2.50 6.06 13.45 29.84
mSolucion 3 0.13 1.19 2.34 7.91 15.47 29.85 47.87

Seccion tipo & Hs

Comparacidn tasa media de rebase para cada solucion. Tp= 12s.

En la Tabla 4, que resume la altura de inicio de rebase para cada una de las hipdtesis ensayadas.

Seccién T=12s T=9s
“Seccidn tipo base” sin recrecer 25m 3,0m
“Seccidn tipo base” recrecida 3.0m 3,5m
Solucidén 1 3.0m 3,5m
Solucién 2 3.5m 40m
Solucién 3 3.0m -

Tabla 4. Altura de inicio de rebase para cada una de las hipdtesis ensayadas.

Los valores que figuran en ella, indican la altura de ola significante minima correspondiente al estado de mar
a partir del cual se detecta que para cada una de las soluciones comienza a producirse el rebase del oleaje

sobre el dique.

El valor minimo entre los registrados en similares condiciones de oleaje, estos valores son independientes del

grado de averia de la seccidn.

. SOLUCION ADOPTADA.

6.1 MANTO DE PROTECCION

En relacidn con la estabilidad del dique cabe concluir lo siguiente:

La “seccion tipo base” presenta un estado de inicio de averia para alturas de ola significante en torno a 3,5 m,

como consecuencia de la erosion producida en la parte proxima al espalddn -zona emergida de talud 2:1.

Salvo en esta zona, la seccidén presenta un perfil de equilibrio en el que el talud 6:1 sufre una socavacién que
permanece estabilizada, tendiendo la forma del perfil a adaptarse a la del seno de la ola reflejada. En el talud
inferior del dique se acumula la escollera erosionada, que no abandona, en ninguno de los ensayos, la seccién

del dique.
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En esta zona proxima al espaldén, se ha podido observar que la averia afecta especialmente a la zona
emergida de talud 2:1, donde la interaccidon entre la estructura y el oleaje produce una socavacién no
estabilizada que tiende a aumentar, a medida que se somete a la seccién a mas ciclos de oleaje o se aumenta

la intensidad del mismo, descalzando el pie del espalddén.

Ya que el manto de proteccidn existente se ha comportado satisfactoriamente durante todo su periodo de
vida util y no presenta un mal estado de conservacion, se va a optar por recrecer el espladén hasta la cota
+6.40 m de manera que se disminuya la rebasabilidad del dique y se recargara puntualmente. De este modo
se repone el dique a su concepcion inicial, de probada eficacia, y se propone para mas adelante la colocacion

de un nuevo manto que garantice un nuevo periodo de vida util en el futuro.

En la solucidn de proyecto (recarga y recrecido de un metro), la socavacién se ve incrementada en la zona del
talud 6:1, de manera que se pierde mayor cantidad de escollera, que si no se recreciese, si bien la escollera
restante sigue sirviendo para evitar el descalce de la escollera préxima al espalddn, y por tanto desde el

punto de vista funcional continla siendo estable.

En todo caso, la escollera de 3,5 t de la parte sumergida que forma la “seccién tipo base” no resulté afectada
por el incremento de la erosidn como consecuencia del recrecimiento del espaldén, poniendo de manifiesto

la existencia de un perfil de equilibrio en la parte sumergida del dique.

6.2 Rebase

Del estudio de rebase realizado, se pueden extraer las siguientes conclusiones.
1. De las soluciones ensayadas, la que mejor se comporta desde el punto de vista de reduccién del
rebase es la 2 (refuerzo de escollera y recrecido de 1 m).
2. Enrelacidn a la altura de inicio de rebase resulta:
o Elrecrecimiento de 1 m del espaldén aumenta la altura de inicio de rebase aproximadamente
en 0,5 m.
o A igualdad de condiciones, la influencia del periodo de pico de los oleajes ensayados en la
altura de inicio de rebase es de 0,5 m.
3. Por ultimo, segun los limites aconsejados para la tasa de rebase en el proyecto europeo CLASH (Crest
Level Assessment of Coastal Structures by Full Scale Monitoring, Neutral Network Prediction and
Hazard Analysis on Permissible Wave Overtopping” (www.Clash-eu.org))y en el Manual de rebases
EurOtop (Wave Overtopping of Sea Defences and Related Structures: Assesment Manual”
(www.overtopping-manual.com)), resulta que estos valores se superan practicamente desde la altura

de inicio de rebases, como puede comprobarse en los graficos 26 y 27 del Anexo Il. Ensayo del

Refuerzo del Dique de Levante y su Adaptacién a nuevos usos en el Muelle 14.

Estos limites son los siguientes:
a) Peatones no conscientes del peligro, que no vean claramente el rebase o se asusten facilmente:
0,03 1/ms.
b) Peatones alerta, que vean claramente el mar, que no se asusten facilmente y que toleren
mojaduras: 0,1 |/m s.

c) Personal portuario sin incidencia de chorros: 1-10 I/m s.
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ANEXO I: ESTUDIO DE CLIMA MARITIMO:

1. OLEAJE

a. Fuentes de datos

Observaciones visuales de barcos en ruta

Los datos referentes a observaciones visuales de barcos en ruta proceden de la base de datos facilitada
del Programa de Clima Maritimo. En concreto, los datos analizados corresponden a observaciones
realizadas en un periodo de 25 afos, comprendido entre 1970 y 1994, dentro de los cuadrantes n2
10980 (1°W — 02W; 389N — 399N) y n2 14480 (0°E — 12 E; 382N — 399N). Estos datos contienen
informacién de oleaje en aguas profundas swell y sea (direccion, altura y periodo), localizacidn y fecha
de la medida.

El nimero total de observaciones comprendidas en las areas seleccionadas es de 8.533. Para su
aplicacion al proyecto, los datos de oleaje de viento (sea) y de fondo (swell) se han condensado en un
solo oleaje compuesto, de manera que cada observacion se limita a una altura de ola, un periodo y una
direccidn visuales.

Una vez seleccionados los datos correspondientes al area, se ha examinado con detalle la base de
datos, eliminando los datos incompletos, y se ha determinado la altura de ola visual compuesta,
mediante la formulacion:

_ 2 2
H, =~\Hg, +H gy,

v

Por lo que respecta al periodo y a la direccién visual compuesta, se ha asignado la direccion y periodo
correspondientes a la mayor altura de ola:

T, =T, st Hoy 2 Hgyyyy

T, =Ty St Hgypyy > Hggy

0, =0, si Hgy 2 Hgypyy

HV = HSWELL St HSWELL > HSEA

Datos WANA

Desde 1994, Puertos del Estado proporciona informacién del oleaje en una serie de puntos repartidos
por el litoral Espafiol, y situados en aguas profundas, denominados como puntos WANA. Dichos datos
son determinados a partir de los resultados del modelo numérico WAN, el cual simula las condiciones
de oleaje a partir de las condiciones de viento en la zona. Dicho modelo, proporciona una estimacion
del oleaje que incluye altura de ola, direccién y periodo.

Para la confeccion del clima maritimo del Puerto de Alicante, se han tomado los registros del punto
WANA 2045026, que es el mas cercano a la boya de la red REMRO de Puertos del Estado. Dichos
registros proporcionan informacion de la altura de ola, direccidn y periodo del oleaje cada 20 minutos.

Datos instrumentales

La red REMRO de Puertos del Estado cuenta con una boya de medicién en las proximidades de
Alicante. Dicha boya es de tipo escalar, por lo que no proporciona informacién sobre la direccion de
propagacion del oleaje. Las caracteristicas principales de esta estacién son:

Latitud Longitud Profundidad | Fecha inicio Tipo de boya Sensor oleaje

38215.0'N 0225.0' W 50 m Septiembre 1985 Waverider Escalar

Tabla 1. Caracteristicas de la Boya de Alicante

b. Otros estudios previos

Los datos de oleaje obtenidos de las fuentes citadas se han contrastado con la informacién contenida

en la ROM 0.3. Olegje, y en los siguientes estudios previos realizados para el Puerto de Alicante:

- Anteproyecto muelles 19 y 21 y dique de proteccion provisional en el Puerto de Alicante. OHL,
Boluda (julio 2000).

- Estudio de agitacion en la nueva ddrsena pesquera del Puerto de Alicante. CEDEX (noviembre
2000).

- Proyecto para la construccion del muelle 15 situado en la ddrsena central de la Unidad Portuaria
de Poniente de Alicante. SENER, FCC (noviembre 1999).

- Estudio y localizacion de una zona marina adecuada para el vertido de material de dragado del

Puerto de Alicante. CEDEX (junio 1997).
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c. Oleaje en profundidades indefinidas

A partir del analisis estadistico de los registros de datos en aguas indefinidas, se obtienen los
regimenes medio y extremal de oleaje en profundidades indefinidas. Dichos regimenes consistiran en
una funcién de distribucidon de probabilidad para dichos oleajes, las cuales proporcionan informacién
sobre la probabilidad de ocurrencia de las condiciones climaticas de disefio.

Esta caracterizacion media y extremal del oleaje se ha llevado a cabo para las direcciones que afectan
al emplazamiento de estudio, segun la orientacién de la costa y la situacidon del puerto. Asi, se han
tenido en cuenta 6 sectores direccionales de 22,52 de amplitud cada uno: ENE, E, ESE, SE, SSE y S.

Regimenes medios

Metodologia

Para la obtencion de los regimenes medios de oleaje direccionales se han utilizado los datos
proporcionados por el punto WANA, al poder disponer de informacién durante un periodo de tiempo
suficiente para este andlisis. En cuanto a los régimen medio escalar, se han utilizado los datos
procedentes de la boya de Alicante, donde disponemos de datos escalares desde 1984.

El régimen medio anual de oleaje es la distribucién en un afio medio de la altura de ola significante en
profundidades indefinidas frente al Puerto de Alicante. Dicho de otro modo, se trata de una medida de
la probabilidad de que, escogiendo un estado de mar al azar, la altura de ola significante registrada en
un punto sea inferior a un valor dado (Hs).

F(Hs) = Prob [Hsregistrada < Hs]

Las diferentes estimaciones de F(Hs) se han seleccionado para cada direccion de interés por escalones
de altura de ola de 0,1 m, y se han representado los diferentes puntos obtenidos en papel de
probabilidad exponencial (papel logaritmico). Se ha llevado a cabo el ajuste de estos datos segun las
distribuciones de Weibull y lognormal, por el método de minimos cuadrados, cuyas expresiones son las
siguientes:

C
H.—A
Weibull : F(H ) =1—exp —(STJ LZASH G <oo

Int—Ina

1 1 ’
Lognormal : F(H,) =—— | —exp ——[ J dt, 0 H  <oo
o }[ t 20 B ’

En todos los casos la distribucién que mejor se ajusta es la Weibull, resultando coeficientes de
correlacién superiores a los obtenidos con lognormal.

Regimenes medios direccionales y escalar de altura de ola significante

El régimen medio de oleaje en profundidades indefinidas queda caracterizado por la siguiente rosa de
oleaje, donde se indican las direcciones de interés seleccionadas y sus probabilidades de presentacién:

Intervalos de Hs de 0,5en 0,5 m

16.832 datos direccionales %
(10.964 en direcciones de e
interés) -:_?:

34,86% de calmas : =
! .
[1 Frecuencia 1% ’&4{ ?\i\A

T
HeEYE A

&
s &
\.‘(':b a9
S &?@
-t
%o v

Figura 1. Rosa de oleaje en profundidades indefinidas
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Direccidn | Sector % Presentacion
ENE 56,252<0 < 78,752 13,12

E 78,759<0 < 101,252 | 24,39

ESE 101,759<0 < 123,752 | 10,36

SE 123,752 <0 <146,252 [4,02

SSE 146,252 <0 < 168,752 |4,03

S 168,752<0 < 191,252 |9,23

Calmas |0<56,252;6>191,252|34,86

Tabla 2. Probabilidades de presentacién de los sectores de interés

De la rosa de oleaje anterior se puede deducir que, dentro de las direcciones consideradas, las
predominantes son las E y ENE. Estos dos sectores son los que ademds presentan los oleajes mas
energéticos (registrandose estados de mar superiores a los 3 m de altura de ola significante en un afio
medio), disminuyendo su importancia a medida que giran hacia procedencia sur (donde no se han

detectado estados de mar superiores a HS=3 m en un afio medio).

Siguiendo la metodologia presentada en el punto anterior, se obtienen los regimenes medios

direccionales para los sectores de interés, obteniendo unos ajustes caracterizados por los siguientes

pardmetros:
Sector Parametros Weibull Correlacién
A B C r
ENE 0,324 0,366 0,86 0,9988
E 0,357 0,271 0,82 0,9904
ESE 0,272 0,212 0,86 0,9956
SE 0,133 0,296 1,22 0,9985
SSE 0,464 0,038 0,50 0,9813
S 0,145 0,276 0,92 0,9926

Tabla 3. Parametros caracteristicos de los ajustes

Las probabilidades que proporcionan estos regimenes medios direccionales son probabilidades
condicionadas a la presentacidon del oleaje en la direccion analizada, por lo que para obtener la
probabilidad de no excedencia de un estado de mar para una direccién determinada, hay que
multiplicar la probabilidad obtenida directamente del régimen por la de presentacidon del sector

direccional correspondiente.

Asimismo, se ha determinado el régimen medio escalar a partir de los datos obtenidos por la boya de

Alicante, resultando la grafica siguiente:

Boya Alicante - Ajuste MC a la funcion de Weibull (3p)
F(Hs)=1-exp( [- (Hs+ 0,102)/0,688] ~c) c¢=1,22 1r=0,9939
8 1
Ty *
© 0,99999
T 74 *
5':' N o)’/
@ g I = 0,9999
I (3
i 7"
= 5¢ Lot 0,999
c o
- “‘.
~ 4} ",0"
© *a®
N 0,99
% 3 1 > ’;,,
= o ’/
g 2 2 0,9
() 3
o) ,0";/
© *
= 1 F r—
s . 0,5
o Fooo ‘ ‘ ‘ 0,1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Altura de ola Hs (m)

Figura 3. Régimen medio escalar de oleaje en profundidades indefinidas

En la figura siguiente se presenta una grafica comparativa con todos los sectores direccionales,

representados en papel probabilistico de Gumbel:
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F(Hs) Relacidn de altura de ola significante y periodo de pico
14 0.999999
A partir de los datos obtenidos en el punto WANA se han correlacionado linealmente los valores de
12 B . . e Ve . . .7 .7
0.99999 altura de ola significante y periodo de pico asociado para cada observacidn. Esta correlacidn se ha
10 realizado para cada direccién considerada, obteniendo los siguientes resultados:

©
!

Variable reducida (-In [1-F(Hs)] )

T,=aH +b
0.999
6 Sector a b
ENE 1,3921 | 4,3055
.l 0.99 E 1,6753 3,8124
ESE 2,2357 3,3889
) 09 SE 1,4206 2,1750
SSE 2,3915 3,1058
05 S 3,1816 3,5701
0 ‘ Tabla 3. Parametros de la correlacion Hg - Tp
0 05 1 1,5 2 25 3 35 4 45
Altura de ola Hs (m)
Por otro lado, la ROM 0.3 recomienda una relacidn entre ambos parametros para el Puerto de Alicante
Figura 4. Regimenes medios direccionales y escalar de oleaje en profundidades indefinidas segun la expresion: T, = 0.0+ (5 - 6-3)\/H_s . Si se compara esta relacién con el promedio de las

obtenidas para las distintas direcciones (Tabla 6), se puede concluir que los ajustes realizados muestran

En la siguiente tabla se muestran algunos valores representativos de las distribuciones ajustadas: ) . o L , . .
un comportamiento similar para las alturas de ola significante caracteristicas del régimen medio:

Hs
F(Hs) Hs (m) Ts (s) ROM 0.3 T; (s) Promedio
Escalar ENE E ESE SE SSE S 05 4.0 44
0,5 0,41 0,56 0,53 0,41 0,35 0,48 0,33 1,0 5,7 5,4
08| 0091 0,96 0,84 0,64 0,57 0,56 0,61 1,5 6,9 6,5
2,0 8,0 7,5
0,9 1,26 1,29 1,11 0,83 0,72 0,67 0,83 25 8.9 85
0,95 1,59 1,63 1,39 1,03 0,86 0,81 1,05 3,0 9,8 9,5
0,99| 2,30 2,49 2,10 1,52 1,17 1,27 1,60 3,5 10,6 10,6
4,0 11,3 11,6
0,995 2,60 2,87 2,43 1,75 1,29 1,53 1,84 Tabla 6. Periodos de pico segiin ROM 0.3 y segun los ajustes propuestos
0,999 3,25 3,79 3,22 2,28 1,58 2,28 2,40
0.9999 4,14 5.16 4.42 3.07 1.96 3.69 3.23

Tabla 4. Valores representativos de los regimenes ajustados.
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Regimenes extremales.

Metodologia

Los regimenes extremales de oleaje direccionales en profundidades indefinidas se han obtenido a
partir de los datos visuales de barcos en ruta, descritos en el apartado anterior. Se ha considerado Ila
utilizacion de esta base de datos al ser la que abarca un mayor periodo de observaciones manteniendo
la direccionalidad. Dado que la informaciéon que proporcionan se refiere a altura de ola visual, es
necesaria su correccion a altura de ola significante, para lo cual se ha utilizado una relacién empirica

cuyo comportamiento se estima adecuado en el litoral levantino: HS = 0.6eHV + 0.33.

El régimen extremal de oleaje puede considerarse como la distribucion del valor maximo anual de la
altura de ola significante en profundidades indefinidas frente al Puerto de Alicante, para lo cual han de

considerarse exclusivamente los temporales registrados.

La seleccidon de los datos para el andlisis de los regimenes extremales direccionales y escalar en
profundidades indefinidas se ha realizado mediante el método POT (Peak Over Threshold). El valor
umbral considerado en cada caso se ha tomado en funcién de la representatividad de la muestra,
situdandose en torno a 2 y 3 m de altura de ola significante. Con este método, el nUmero de temporales

que se han tomado para los ajustes es siempre superior a 15, como se muestra en la Tabla 4:

ENE E ESE SE SSE S

N2 temporales, N 18 18 34 17 23 15

Tiempo medio entre
1,389 1,389 0,735 1,471 1,087 1,667
Temporales, T (aiios)

Tabla 4. Temporales utilizados para los regimenes extremales

Estos datos se han ajustado a la distribucion Weibull triparamétrica, determinando el mejor ajuste
mediante maxima verosimilitud y minimos cuadrados. En todos los casos, se han mostrado mas
apropiados los ajustes por minimos cuadrados, comprobando asimismo la bondad del ajuste por medio

del test de Kolmogorov-Smirnov.

C
H,-A
Weibull : F(H, ) =1—exp —(VTJ »A<H, <

La probabilidad de no superacién asignada a cada temporal se ha establecido segin la “plotting

position” recomendada por Goda, que se muestra muy apropiada para la distribucién de Weibull:

m—0.20—(i}2_7
Fo=1- 053,,m:1,2,...,N
N +0.20+—

Jc

donde m es la posicion del dato considerado cuando se ordenan por orden decreciente, N es el tamafio

muestral (n2 de temporales) y C es el parametro de forma de la distribucion Weibull.

La funcidn distribucién anterior representa la probabilidad de no excedencia de un temporal de altura
de ola visual Hy. A partir de esta probabilidad, se obtiene el periodo de retorno asociado mediante la

expresion:

T

TR (afios) = T([{V)
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1000 =
Regimenes extremales direccionales de altura de ola visual ——
Siguiendo la metodologia presentada en el punto anterior, se obtienen los regimenes extremales s ENE
/S ==
direccionales de altura de ola visual para los sectores de interés, obteniendo unos ajustes /
100 A/ v
caracterizados por los siguientes parametros: g > /——
gy Vs
0 7 77
5 / /,/ 4"/
Parametros Weibull Correlacién T /
Sector
A B C r 10 £ £
ll IIII
ENE 2,359 1,119 |1,07| 0,9942 7
/ S
E 2,901 0,887 |0,93| 0,9787 // ,//
ESE 1,895 0,651|1,43| 0,9879 1 B
SE 2,063 0,493|0,77| 0,9953 1 2 ° 4 > ° ! 8 °
’ ’ ’ ’ H,(rn)
SSE 1,442 0,334|0,87| 0,9899
Figura 5. Regimenes extremales direccionales de altura de ola visual en profundidades indefinidas
S 1,847 0,884 |1,27| 0,9817
Tabla 5. Parametros caracteristicos de los ajustes En la tabla siguiente se muestran las alturas de ola visual para los periodos de retorno mas
En la figura siguiente se presenta una grafica comparativa con todos los sectores direccionales, representativos, segun los ajustes realizados:

representados en papel logaritmico:
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Tr (afios) ENE E ESE SE SSE S Tr (afios) ENE E ESE SE SSE S
5 4.29 4.06 2.92 2.70 1.98 2.80 5 2.90 2.77 2.08 1.95 1.52 2.01
7 4.62 4.39 3.04 2.94 2.12 3.02 7 3.10 2.96 2.15 2.09 1.60 2.14
10 4.98 4.75 3.17 3.21 2.28 3.24 10 3.32 3.18 2.23 2.26 1.70 2.27
15 5.37 5.16 3.30 3.54 2.45 3.49 15 3.55 3.43 2.31 2.45 1.80 2.42
25 5.87 5.69 3.47 3.98 2.68 3.78 25 3.85 3.74 2.41 2.72 1.94 2.60
37 6.24 6.10 3.59 4.33 2.86 4.00 37 4.07 3.99 2.48 2.93 2.05 2.73
50 6.53 6.42 3.67 4.61 3.01 4.16 50 4.25 4.18 2.53 3.10 2.14 2.83
70 6.85 6.77 3.77 4.93 3.16 4.34 70 4.44 4.39 2.59 3.29 2.23 2.93
100 7.19 7.15 3.87 5.28 3.34 4.52 100 4.64 4.62 2.65 3.50 2.33 3.04
112 7.30 7.28 3.91 5.39 3.39 4.58 112 4.71 4.70 2.68 3.56 2.36 3.08
200 7.84 7.90 4.07 5.98 3.67 4.87 200 5.03 5.07 2.77 3.92 2.53 3.25
500 8.69 8.91 431 6.96 4.13 5.32 500 5.54 5.68 2.92 4.51 2.81 3.52
Tabla 6. Altura de ola visual segln periodos de retorno Tabla 7. Altura de ola significante segun periodos de retorno

Es necesario destacar que los valores recogidos en la tabla anterior corresponden a alturas de ola

visuales, por lo que deberan ser corregidas a fin de obtener las alturas de ola significantes. Para ello, se

hace uso de la relaciéon comentada en apartados anteriores: H; =0.6- H,, +0.33.

Aplicando esta relacion se obtiene el régimen extremal de altura de ola significante para aguas

indefinidas, cuyos valores representativos se presentan a continuacion:
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ANEXO II: ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE
DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A NUEVOS USOS
EN EL MUELLE 14.
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1 ANTECEDENTES Y OBJETO

El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) recibié el
encargo del Organismo Publico Puertos del Estado a solicitud de la Autoridad
Portuaria de Alicante (APA), de elaborar un estudio en modelo fisico 2D a escala
reducida del refuerzo de la seccion tipo del dique de Levante (Figura 1), con objeto de
valorar la estabilidad de la solucion reforzada y la influencia de ésta sobre el rebase.

Para el desarrollo de los ensayos, en su momento, se elabor6é una nota técnica en la
que se describian los ensayos a realizar sobre dicha seccién y se exponia la
metodologia a emplear durante los mismos.

El presente informe, estructurado en una memoria y 9 anejos, expone los ensayos
realizados y los resultados obtenidos, para las diversas soluciones ensayadas del
refuerzo.

En esta memoria, figuran las caracteristicas de los ensayos, los resultados obtenidos y
el analisis de los mismos; encontrandose en el epigrafe 6 de conclusiones una sintesis
de los resultados.

2 INTRODUCCION.

2.1 Antecedentes técnicos.

En el afio 2002, Puertos del Estado, a solicitud de la Autoridad Portuaria de Alicante,
encarg6 al CEDEX la auscultacion del dique de Levante, con objeto de comprobar el
estado de conservaciéon del mismo y en caso de que fuese necesario, propusiese las
correspondientes obras de reparacion.

Los trabajos encomendados fueron realizados entre agosto de 2002 y abril de 2003,
materializandose en el informe “Auscultacion del dique del puerto de Alicante” (CLAVE
CEDEX: 21-402-9-253. Abril de 2003) constando de tres partes:

1. Examen del estado del dique de Levante (cuya planta se adjunta en la Figura
1), realizada en base a:

a. Un analisis visual del estado del dique, completado con un reportaje
fotografico.

b. Un levantamiento batimétrico y altimétrico de la zona préxima al dique
realizado por la Autoridad Portuaria en el afio 2002.

i

c. La estimacién del volumen erosionado, por comparacion de los perfiles
realizados con la seccion tedrica del dique en cada uno de los tramos.

2. Estudio del oleaje de disefio realizado en base al régimen extremal de la boya
escalar de Alicante, empleandose coeficientes de propagacion tomados del
Proyecto Constructivo de la Ampliacion del Puerto de Alicante (APA 2002).

JUNVAZT 30 s3TIENN
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3. Estudio tedrico de la estabilidad del manto de proteccién en los tramos 1y 2,
realizado en base a la formula de Iribarren, con objeto de realizar un
dimensionamiento de los elementos del manto principal.

'
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Figura 1.- Planta general del dique. Tramos considerados
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En dicho informe, se concluye lo siguiente: ESE Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Morro
R (anos) Tp=9s Tp=12s Tp=9s Tp=12s Tp=9s Tp=12s Tp=9s Tp=12s
1. En relacion con el estado del dique: 50 3.39 382 3,99 3,82 4,49 4,36 4,99 4,91
10 3,63 4,12 4,32 4,12 4,85 471 5,39 5,19
a. Tramo 1: 200 3,90 4,39 4,63 4,43 5,21 5,03 579 547
i. Existian fuertes aterramientos en su arranque, descendiendo Tabla 2.-Altura de ola significante de disefio a pie del dique
éstos de manera uniforme a lo largo de su traza. De donde resulta que la altura de ola de disefio estd comprendida entre
ii. Se aprecié una pérdida constante de escollera, especialmente 5,57 y 6,61 m en aguas indefinidas.
; ; 3 3 - . . -
en la parte emergida del manto es;nmada en 3.927 m” (2.297 m 3. En relacion con estudio tedrico de la estabilidad de los elementos del manto
en la parte emergida y de 1.630 m" en la sumergida), respecto al principal, se estima que para un oleaje de disefio con 100 afios de periodo de
perfil tedrico. retorno, el peso de inicio de averias estaria comprendido entre 6,5y 9,0 t

iii. No se aprecié dafio en la zona final del tramo1, debido a la
reparacion del dique efectuada en el afo 1993 (Figura 2), con
bloques cubicos.

b. Tramo 2:

i. Se aprecid6 una pérdida constante de escollera estimada en
13.513 m® (6.021 m® en la parte emergida y de 7.492 m® en la
sumergida), respecto al perfil tedrico del tramo en cuestion.

ii. No se apreci6 dafio en la zona inicial del tramo2, debido a la
reparacion del dique efectuada en el afo 1993 (Figura 2), con
bloques cubicos.

c. Tramo 3

i. Como consecuencia de la comparacion entre los perfiles
medidos y los tedricos se obtuvo un exceso de volumen a lo
largo de todo el tramo, si bien, se pone de manifiesto que pudo
ser debido a un error en los datos batimétricos.

ii. De forma visual se observaron separaciones de hasta 1 m entre
los bloques de la berma y el espaldén.

2. En relacion con el oleaje de disefio:

a. Los oleajes que alcanzan la zona del puerto con mayor altura de ola,
son los procedentes del ESE.

b. Los coeficientes de propagacion desde aguas profundas hasta el pie de
los distintos tramos del dique de Levante son los indicados en la Tabla
1:

Figura 2.- Zona afectada por las obras de refuerzo realizadas en el afio 1993

Direccién: ESE Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Morro
T=9s 0.7 0.8 0,9 1,0 2.2 Descripcion de la obra objeto de estudio.
T=12s 0.7 0.7 0,8 0.9

El dique de Levante (Figura 3) tiene una tipologia en talud, con una longitud total de
2.020 m, construidos en tres tramos, con un muelle de bloques de hormigén adosado
c. El oleaje que incide sobre el dique esta afectado por el proceso de en el trasdos en los dos primeros.
rotura, siendo la altura de ola significante de disefio a pie del mismo
funcién del periodo de pico y del periodo de retorno del oleaje con los
valores indicados en la Tabla 2:

Tabla 1.-Coeficientes de prog ion desde aguas profundas al pie del dique

El inventario “Diques de abrigo en Espafia. Tomo lll. Fachada de Levante, Catalufia y
Baleares (MOPU. Direccién General de Puertos)”, recoge las caracteristicas de cada
uno de estos tramos, exponiéndose éstas en las tablas 3 a 12.
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Por otro lado, las figuras 5 a 7, muestran las secciones tipo del dique en cada uno de
los tramos que lo componen.

Figura 3.- Ortofoto del puerto de Alicante

ErlmGEn Disposicién  Longitud Frofundidad — Cotade .

Dique identificacion enp lanta (;%) maxima en coronacion :ctuagl Funcién

en planta P B.M.V.E. (m) actual

En talud

Dique de Levante Paraleloala 2.020 13,50 con Abrigo

costa 146

. En talud

Tramo 1 1 Pe;‘l’:’;‘:;sct“a'a' 570 10,00 +5,00 con Abrigo
espaldén
En talud

Tramo 2 12 Pari';s'f’aa a 1050 13,00 +5,21 con Abrigo
espaldén
En talud

Tramo 3 13 Paralelo a la 400 13,50 +5,20 con Abrigo

costa .
espaldén
Abrigo y
) En talud 5
Contradique 21 Perpendicular 588 10,50 +5,20 con proteccién
a la costa colltan de un
P relleno
Tabla 3.- Caracteristicas del puerto de Alicante.
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SECCION TIPO
ESCALA GRAFICA

012345 10 15 m.
==t
7.00
1.40, 214,
ESCOLLERA DE 3 t. +5.00
MAMPOSTERTA

TERRAPLEN

Figura 4.- Seccion tipo del tramo 1 del dique de Levante

s Consid i de Diserio (Datos de proyecto)
1.1 Oleaje En aguas pr A pie de obra
Caracterizacion del oleaje
Direccién E7°S -
1.2 Carrera de marea
1.3 Datos
Naturaleza del terreno: Fangos, arenas arcillosas y arenas finas
1.4 Otras i
No se tienen otras consideraciones para el disefio de la seccién
iES| yos en lab io
No se hicieron ensayos
1.6 C i i generales
1. Vida dtil:-

2. Rebasabilidad:-
3. Disponibilidad de canteras: Se hizo uso de la cantera de la Junta del Puerto

Tabla 4.- Consideraciones de disefio. Tramo 1 del dique de Levante
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Zh Caracteristicas princip de la estructura
2.1 Tipologi

En talud, con espaldén
2.2 Manto principal

El r
Tipo: Escollera SECCION TIPO
: ESCALA GRAFICA
Peso(l) 3,00 s e e
Peso especifico (m”): - S22 2ot e
= — s
Talud: 511 (1)
Cotas superior e inferior: +2,83y-7,80
Bemas: 1,40 m a la cota +2.83 ESCOLLERS DE 3i3 45,
Espesor del manto (m): Variable, minimo 2,50
N° de capas: Variable, minimo 2
(1) Por encima de Ia cota -0,47 m y por debajo de Ia cola -3,62, el talud es 2/1
2.3 Mantos secundarios
Carece de mantos secundario i
2.4 Manto interior ero
Dispone de muelle adosado = HEZCLA DE ESCOLLERAS DE 0.5 A 3.5 t. e
2.5 Nucleo L
Elemento r S e T s ==
Tipo: Escollera
Peso (t) Varios
o fsticasg 5
Talud exterior: 5/4y 5/1 . AP .
Taiud interior: 7 Y Figura 5.- Seccién tipo del tramo 2 del dique de Levante
Cota de coronacién: +1.645
2.6 6
Construido con mamposteria, esta cimentado a la cota -0,20 con
un ancho de 2,50 m y coronado a la cota +5,00, con un ancho de
2,12m. No dispone de botaolas
Tabla 5.- Caracteristicas principales de la estructura resistente. Tramo 1 del dique de Levante I Consi - A [SHEvie) ([T 8 ey )
1.1 Oleaje En aguas pr A pie de obra
Caracterizacion del oleaje
Direccién E7°S -

3. Historial

3.1 Proyectos 1.2 Carrera de marea

Denominacién Fecha Autor -

Proyecto de Dique de abrigo y Establecimiento y Ensanche de muelles 1902 Administracién 1.3 Datos geoté
Proyecto reformado 1908 Administracién Naturaleza del terreno: Fangos, arenas arcillosas y arenas finas
3.2 Construccion 1.4 Otras id| i
Presupuesto  Presupuesto Fecha de Fech No se hicieron mas consideraciones para el disefio de la seccion
Denominacién Procedimiento de de de Contratista comienzo Iermineaccign de 1S EFnsayostenlal o
adjudicacién adjudicacién liquidacién de las \as obras No se hicieron ensayos
(pts.) (pts.) obras 1.6 Consi i generales
Proyecto de Dique " 1. Vida dtil:-
N Ferrocarriles
de abrigo y N 2. Rebasabilidad:-
S Subasta 3.249.999 6.248.958 (2 de alicante a la 1903 1914 N e .
Establecimiento y @ r;arina 3. Disponibilidad de canteras: Se hizo uso de la cantera de la Junta del Puerto
Ensanche de muelles . " ‘o .
(2) Los presupuestos comprenden lodas [as abras objelo del proyecio da 1908 Tabla 7.- Consideraciones de disefio. Tramo 2 del dique de Levante
3.3 C i averias y repar
3.3.1 Comportamiento
No se tiene constancia de averias ni reparaciones producidas durante el periodo de explotacion
3.32 ilidad
No se observan rebases
3.3.3 Aterr
El avance de la playa de Levante en las inmediaciones fue de 60m en 40 afios
Tabla 6.- Historial. Tramo 1 del dique de Levante
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Zh Caracteristicas principales de la estructura

2.1 Tipol SECCION TIPO
En talud, con espaldén ESCALA GRAFICA 3.75 3.8 8.70
2.2 Manto principal [EEE S S-— HORMIGON_HOLDEADD 100
El resi: MANPOSTER1A
Tipo: Escollera
Peso (i . 350 S G R G5
Peso especifico (m”): 2,15 +0.00 o0
= — s v
Talud: 6/1 (1) 3.3
Cotas superior e inferior: +3,00y -8,70 ESCOLLERA DE 1.5 4. -
Bemas: 2,00 m ala cota +3.00

PEDRAPLEN
(PESO HINIMO 1 Kge.)

Espesor del manto (m): 3,50
N° de capas: 3
(3) Por encima de I3 cota +000 m y por debajo de Ia cota 3,50, el talud es 2/1
2.3 Mantos secundarios
Carece de mantos secundario
2.4 Manto interior
Dispone de muelle adosado

2.5 Nuacleo
El r Figura 6.- Seccion tipo del tramo 3 del dique de Levante
Tipo: Escollera
Peso (t) De 0,5a 3,50
o e 5
Talud exterior: 11y 6/1 1. Consi i de Disefio (Datos de proyecto)
Talud interior: Al 1.1 Oleaje
Cota de coronacién: +2.00 Caracterizacién del oleaje En aguas pr A pie de obra
36 = H (m) 7,20 3,20
Construido con mamposteria, esta cimentado a la cota +0,20 con L(m) 340,00 -
un ancho de 3,00 m y coronado a la cota +5,21, con un ancho de T(s) 14,70 -
2,60m. No dispone de botaolas Direccién E7°S -
. Determinista por Fetch, con Experiencia en el tramo
Tabla 8.- Caracteristicas principales de la estructura resistente. Tramo 2 del dique de Levante Método de determinacion F=1300Km
1.2 Ola de célculo
H (m) \
3. Historial = l\(/l:etodo dz determinacion Mayoracién de la ola de abordaje
3.1 Proyectos P arrera de marea
Denominacién Fecha Autor 14 Dat _
Proyecto de Prolongacién y ensanche del dique de Levante y muelle a él adosado............. 1925 Administracién - atosig - -
3.2 Construccion Naturaleza del terreno: Fangos, arenas arcillosas y arenas finas
1.5 Métodos de calculo
Procedimienta de Presz;;uesto Presté;;uesto :;;?:ngz Fecha Método de Iribarren (Revista de obras publicas 1938) para la determinacién del peso de los bloques
Denominacién A P S Contratista terminacion de 1.6 Coeficientes de mayoracion
adjudicacion adjudicacion liquidacién de las
las obras Zona Causa
(pts.) (pts.) obras = .
Proyecto de De altura de ola 1,04 Tramo y Morro Sobreelevacién producida por
Prolongacién y la propia obra
ensanche del dique - - - - 1928 1934 Del peso 1,50 Morro Efecto morro
de Levante y muelle 1.7 yos en lab io
a él adosado No se hicieron ensayos
Aprobado el proyecio y después de 4 subastas desiertas, se autorizd la ejecucion e las obras por la Administracién 1.8 C id i generales
3.3 Comp i averias y reparaci 1. Vida dtil:-
3.3.1 Ci i 2. Rebasabilidad:-
No se tiene constancia de averias ni reparaciones producidas durante el periodo de explotacién 3. Disponibilidad de canteras: Se hizo uso de la cantera de la Junta del Puerto
552 it Tabla 10.- Consideraciones de disefio. Tramo 3 del dique de Levante
No se observan rebases
3.3.3 Aterrami
Comparando los planocs de la batimetria de 1925 con los actuales, se observa que en algunos puntos de este tramo el
aterramiento supera el metro y medio
Tabla 9.- Historial. Tramo 2 del dique de Levante
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3. Historial

3.1  Proyectos

Denominacién Fecha Autor
Proyecto de Prolongacion del dique de Levante...............ccccovvviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 1955 Administracién
3.2 Construccién

Presupuesto  Presupuesto Fecha de Fecha

i Procedimiento de de de " comienzo i
Denominacién adjudicacion adjudicacion liquidacién Contratista de las terminacién de

las obras
(pts.) (pts.) obras
Proyecto de .
Prolongacién del Subasta 21.080.355  21.080.000 Ber“a'sza‘eﬁ’ 1958 1960

dique de Levante
La mayor parte se hizo con medios terrestres, avanzando con el nicleo y los mantos de escollera. Una vez construido el
espaldén se procedié a la colocacién de los blogues

33 C averias y

3.3.1 Comp

No se tiene constancia de averias ni reparaciones producidas durante el periodo de explotacion

3.3.2 Rebasabilidad

No se observan rebases
3.3.3 Ater i

No se dispone de datos

2 Caracteristicas pri les de la estructura
2.1 Tipologia
En talud, con espaldén
2.2 Manto principal
En tramo En morro
El r
Tipo: Blogues de hormigén Bloques de hormigén
Peso (t): 15 22
Dimensiones (m) 1,50x1,50x3,00 -
Pesa especifico (/m”): , 2,30
Talud: 7/4 7/4
_Cotas superior e inferior: +2,50y-3,50 -
Bermas: 3,75 m ala cota +2,50 -
Espesor del manto (m): A -
N° de capas: 2 -
23 M ios
El r
Tipo: Escollera
Peso (1): 1,50
. ]
Talud: 7/4
Espesor del manto (m): 2,75
N° de capas: 3
2.4 Manto interior
El resi:
Tipo: Escollera
Peso (1): De 1,00 a 1,50
. s
Talud: n
__Cotas superior e inferior: +2,35y-3,50 -
Espesor del manto (m): 2,00
N° de capas: 3
2.5 Nucleo
El r
Tipo: Pedraplén
Peso (1) 0,001 minimo
C. isticas g
Talud exterior: 7/4
Talud interior: 171
Cota de coronacién: +0,35
2.6 )

Construido con mamposteria, estd cimentado a la cota +0,35 con un ancho de 2,30 m y coronado a la cota

+5,20. Se remata con una pieza de hormigén moldeado que forma el botaolas

Tabla 11.- Caracteristicas principales de la estructura resistente. Tramo 3 del dique de Levante
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Tabla 12.- Historial. Tramo 3 del dique de Levante

2.3 Soluciones estudiadas.
2.3.1 Preliminar

Como resultado del estado en el que se encuentra el dique de Levante, la APA tiene
previsto realizar una rehabilitacion del mismo, con objeto de ampliar su vida util y
reducir el rebase sobre el dique.

A tal fin solicitd al Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC) el andlisis de
diferentes posibilidades de refuerzo en base a la disponibilidad de materiales y a las
necesidades estimadas en el informe “Auscultacion del puerto de Alicante” (CLAVE
CEDEX: 21-402-9-253. Abril de 2003).

Con el objetivo adicional de reducir el rebase, se plantearon las siguientes soluciones
a ensayar:

> Solucion 1, consistente en el refuerzo del talud 1:6 del dique con escollera de
9 t, formando berma horizontal entre la cota -0,5 y la -3,5 de 15 m de anchura
manteniendo el talud del pie 2:1 y el recalce de la zona del espaldén con una
capa de escollera de 6,5 t entre la cota -0,5 hasta la +3,5 m.

» Solucién 2, similar a la anterior en cuanto a la composicion y caracteristicas
del refuerzo, pero con el espaldon recrecido 1 m.

Finalizados los ensayos de estas dos soluciones, y a la vista de los resultados
obtenidos, la APA, solicité el estudio de una solucién adicional que permitiese la
ejecucion de la obra con medios terrestres, y que emplease escollera de 6,5 t, mas
facilmente disponible, buscando un compromiso entre el coste, la mejora de la
estabilidad del dique y la reduccién del rebase, proponiendo el analisis de la

» Solucién 3, consistente en el rehabilitacion con escollera de 6,5 t del talud 2:1
entre la cota -0,5 y la +3,5 con una anchura de refuerzo de unos 20 m,
recreciendo 1 m el espaldén.
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Asimismo, como paso previo al estudio de las diferentes soluciones de refuerzo, se ha
ensayado la seccion tipo de proyecto del tramo 2, que se ha denominado “seccion tipo
base”, a efectos de tomar su configuracion al término de un temporal de ensayo como
seccion inicial deformada sobre la que construir los refuerzos propuestos.

Por lo tanto, se ensayaron la “seccion tipo base” y las tres soluciones indicadas, cuyas
caracteristicas detalladas se exponen en los siguientes apartados.

2.3.2 “Seccion tipo base” a ensayar.

La “seccioén tipo base” corresponde a la del tramo 2 del dique, cimentado entre las
cotas -12 y -8,5, que esta sometida a un oleaje con incidencia normal procedente del
ESE.

Puesto que a priori, desde el punto de vista de la estabilidad es mas desfavorable, se
adopto la correspondiente a una profundidad de 12 m, siendo el esquema estructural
de esta seccion el que se muestra en la Figura 7.

El dique esta constituido por un todo uno, compuesto por escollera de tamafos
comprendidos entre 0,5 y 3,5 t, y por un manto principal de 3,5 m de espesor,
constituido con escollera de 3,5 t de peso.

La seccion tedrica consta de 3 zonas. La zona del pie del dique, cuyo talud es 2:1, La
zona intermedia de la seccion, entre la cota 0 y la -3,5, cuyo talud inicial es 6:1, y la
zona de proteccion del espaldon, emergida, de talud 2:1.

Sobre la escollera, y a la cota +0,20, se cimenta el espaldén, que corona la seccion a
la cota +5,21m.

+5.21

+1.88 +2,02

Lﬁl\ 050 +0.00

Mezcla de escollera de

5,86m 2im

65,22m

Figura 7.- “Seccion tipo base” a ensayar. Puerto de Alicante
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2.3.3 Solucion 1. Refuerzo tipo 1, sin recrecimiento del espaldén.

Como refuerzo a ensayar inicialmente se propuso rellenar el talud del dique desde la
cota -3,5 hasta la cota -0,5 con escollera de 9 t, hasta la interseccién con el perfil
deformado de la seccion actual del dique, formando berma horizontal entre la cota -0,5
y la-3,5 de 18 m de anchura.

A partir del punto de interseccion de este relleno con la seccién emergida del dique
deformado, se dispone una capa de escollera de 6,5 t con talud 2:1, hasta el contacto
con el espaldon.

+5.21

350 Escollera de 65 t
+1.88 2 . Escallera de 9 t

b
~0.50

9,04r]

Mezcla de escollera de

65,22m

Figura 8.- Seccion refuerzo a ensayar. Solucion 1. Puerto de Alicante

2.3.4 Solucion 2. Refuerzo tipo 1, con recrecimiento del espaldén.

Con objeto de mejorar el comportamiento de la seccion frente al rebase, aun mas de lo
que ya lo hace el refuerzo de la solucion 1, se propuso recrecer el espaldon del dique
un metro, empleando el mismo refuerzo que en la solucién anterior (Figura 9).

+6.21

7350 L ecatlera de 65 t
+188 2 2 * Escallera de 9 t

3
~0.50

9.,04n

Mezcla de escollera de

5.86m 2im

65,22m

Figura 9.- Seccion refuerzo a ensayar. Solucion 2. Puerto de Alicante
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2.3.5 Solucion 3. Refuerzo tipo 2, con recrecimiento del espaldén.

La solucién 3, consistio en el revestimiento de la parte superior del dique mediante una
capa de escollera de 6,5 t, desde la cota -0,5 hasta el contacto con el espaldoén,
reponiendo el talud 2:1 tedrico, sin disponer la berma horizontal de 9 t de las
soluciones 1y 2. Como a la vista de los resultados realizados hasta ese momento, se
presumia que este tipo de refuerzo no reduciria el rebase respecto a la seccion tipo
base ensayada, se opto por recrecer un metro el espaldén (Figura 10).
+6.21

+3‘ZD Escollera de 65 t

1

+1.88

~0.50

9,04n

Mezcla de escollera de

5,86m 21m

65,22m

Figura 10.- Seccion refuerzo a ensayar. Solucion 3. Puerto de Alicante

3 TRABAJOS REALIZADOS.
3.1 Preliminar

Los trabajos realizados para la elaboracion del presente estudio, pueden dividirse en
seis fases, que cronoldgicamente ordenadas corresponden a las siguientes:

Eleccion de la instalacion a emplear en los ensayos.
Planificacién de los ensayos.
Construccion del modelo.

Instalacién de los equipos de medida.

o M N o=

Ejecucion de los ensayos.
6. Analisis de los resultados obtenidos.

En los siguientes sub-apartados se detallan los trabajos realizados en cada una de
dichas fases.

3.2 Eleccion de la instalacion: Canal de 6,5 m de ancho y 45 m de largo.

Los ensayos han sido llevados a cabo en un canal de 45 m de longitud y 6.50 m de
anchura con profundidad variable (profundidad frente al generador de oleaje 1,80 m)
situado en el Laboratorio de Experimentacion Maritima del Centro de Estudios de
Puertos y Costas del CEDEX (Figura 11).
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El canal posee una paleta con dos actuadores independientes para los movimientos
de traslacion y rotacion, lo que permite ajustar de forma optima sus movimientos a la
cinematica del oleaje, reduciendo la generacién de ondas evanescentes y permitiendo
la obtencién de oleajes muy peraltados sin rotura en la paleta.

Figura 11.-Canal de 6,5 m de anchura y 45 m de longitud

Caracteristicas técnicas.

» Dimensiones: 45 x 6,50 m con profundidad variable (altura maxima 2,0 m en el
tanque).

»> Sistema de generacion: paleta tipo piston - flap con recorrido 0,80 + 0,40 m en
tanque.

» Sistema de absorcion activa de reflexiones.

> Sistema de control: unidades de control digitales con SERVOSIS con entrada
directa al ordenador.

» Equipos complementarios: pasarelas méviles para instrumentacion. Pértico de
medida de fuerzas. Cabina de control sobre los tanques.

» Ofras caracteristicas: depdsito de 500 m cubicos para llenado / vaciado rapido.
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3.3 Planificacion de los ensayos.
3.3.1 Ley de semejanza. Eleccion de la escala del ensayo.

De entre las fuerzas que intervienen en la accion del oleaje sobre un dique, como son
las de inercia F;, gravedad F, viscosidad F,, de tension superficial F, o capilaridad, y
las de elasticidad F., existen algunas cuyo efecto es claramente predominante en el
fenémeno objeto de estudio y otras cuya accién puede considerarse practicamente
despreciable frente a las anteriores.

Ante la imposibilidad de establecer una semejanza completa de todas y cada una de
las fuerzas, la semejanza debe aplicarse a las fuerzas cuyo efecto es predominante
frente a las demas, justificandose la no semejanza de aquellas cuyo efecto puede
despreciarse.

Teniendo en cuenta que en el caso del oleaje las fuerzas predominantes en el
funcionamiento del sistema son las de inercia y las de gravedad, frente a las de
viscosidad, tension superficial y elasticidad. Las relaciones de equivalencia entre
modelo y prototipo de las diferentes magnitudes que intervienen en el fendmeno objeto
del presente estudio se obtienen a partir de la ley de semejanza de Froude.

Para que en este caso, modelo y prototipo sean semejantes el término V/(g*L)"?,
denominado nimero de Froude, debe conservarse en ambos sistemas.

(655 s~ ()
g 1) (g 1)

modelo prototipe

+ V= Velocidad caracteristica.
L=Longitud caracteristica.
« g= Aceleracién de la gravedad.

A partir de dicha expresion es posible obtener las relaciones de equivalencia entre
modelo y prototipo: tiempos, velocidades, fuerzas, etc., en funcién de la denominada
escala geométrica (1/1).
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Lmodelo

SN

Lp?‘otori-po

Para la eleccion de la escala geométrica 1/A se tuvieron en cuenta los siguientes
condicionantes:

k3

< Disponibilidad de los elementos necesarios para la construccion del modelo
(bloques y escolleras).

K3

< Tamarno del modelo apropiado para las dimensiones del tanque de ensayos
utilizado.

K3

< Capacidad de la paleta generadora de oleaje para reproducir las alturas de ola
previstas.

K3

< Rango de medida de los equipos utilizados: sondas de medida de oleaje,
sensores de presion y dinamémetro.

&

% Analisis de los posibles efectos de escala.

En el caso que constituye el objeto del presente estudio se adopto la escala 1/29,
comprobandose que con esa escala, el tamafio del modelo se adecuaba a las
caracteristicas del canal y a las de los aparatos de medida utilizados.

Las relaciones de equivalencia entre modelo y prototipo de las magnitudes que
intervienen en el fendmeno objeto de estudio se establecieron, como se ha indicado, a
partir de la ley de semejanza de Froude, siendo las que se muestran en la Tabla 13.

Magnitud Prototipo Modelo
Longitud L L/29
Superficie L L°/29
Volumen L’ L29°
Tiempo T T/29"7
Velocidad vV V/29™7
Fuerza F (F/29°) x (1/1,025)
Momento M (M729") x (1/1,025)
Presion p (p/29) x (1/1,025)

Tabla 13.-Relaciones de equivalencia entre magnitudes.
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3.3.2 Efectos de escala.

3.3.2.1 Consideraciones previas.

La aplicacién de la ley de semejanza de Froude se basa en el caracter predominante
de las fuerzas de gravedad frente a la accion de las de viscosidad, tension superficial y
elasticidad.

Ello significa que al considerar despreciable el efecto de dichas fuerzas en la
semejanza, podrian producirse diferencias en el funcionamiento de ambos sistemas,
modelo y prototipo. Esta circunstancia es la que se denomina efectos de escala, los
cuales en caso de ser significativos conducirian a que los resultados del modelo no
podrian considerarse representativos del comportamiento del prototipo.

Debido al caracter practicamente incompresible del agua, las fuerzas de elasticidad se
pueden considerar en este caso despreciables. Sin embargo, cuando el fluido utilizado
en ambos sistemas es el agua hay que tener en cuenta que los efectos de las fuerzas
de viscosidad y tension superficial pueden tener importancia, ya que dichas fuerzas
pueden aparecer excesivamente exageradas en el modelo.

Junto a estos efectos de escala, derivados de la ley de semejanza parcial adoptada,
existen los relativos al fendmeno del rebase, los cuales se tratan en el apartado
3.3.25.

En los siguientes apartados se comprueba que estos efectos de las fuerzas de tension
superficial y viscosidad no son importantes y que por lo tanto, los resultados obtenidos
en los ensayos seran representativos del comportamiento del prototipo.

3.3.2.2 Fuerzas de tensién superficial.

Las fuerzas de tension superficial pueden tener cierta influencia cuando se trabaja con
profundidades de agua muy reducidas o con periodos y alturas de ola muy bajos
(T<0.5 segundos; H=2-3 cm).

En estos casos empezarian a predominar en el oleaje las fuerzas de tension
superficial sobre las de gravedad, lo que conllevaria que las fuerzas de tension
superficial se encontrasen amplificadas en el modelo y el oleaje no se comportase
igual que en la realidad.

Sin embargo, con escalas suficientemente grandes, como las que se utilizan en los
ensayos de las obras de abrigo, dichas fuerzas pueden considerarse despreciables, ya
que las dimensiones de las olas en el modelo hacen que las fuerzas de gravedad sean
claramente predominantes.

3.3.2.3 Fuerzas viscosidad.

En lo que se refiere a las fuerzas de viscosidad, al no poder ser escaladas
fidedignamente, estas fuerzas son comparativamente mayores que en la realidad.

Hay que tener en cuenta que en el prototipo el flujo de agua a través de los huecos es
de caracter turbulento. Si la escala del modelo no fuera lo suficientemente grande, es
decir, si el tamafio de los huecos en el modelo fuera excesivamente pequerio, las
velocidades del flujo serian demasiado bajas y el flujo reproducido no seria
suficientemente turbulento, lo cual se traduciria en la existencia de mayores pérdidas
de energia por friccion del oleaje entre los elementos del manto en el modelo, asi
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como en una mayor reflexion del oleaje sobre el dique y en una menor transmision a
través de los huecos de la estructura en comparacién con la realidad.

Como consecuencia el grado de averias en el modelo tenderia a verse incrementado
con respecto al prototipo, y por tanto, si para el disefio del dique se consideraran los
resultados de los ensayos, se podria llegar a un sobredimensionamiento de la obra.

Por otro lado, también se veria distorsionada la respuesta funcional del dique, ya que
al ser menor la permeabilidad del manto y de las capas inferiores se produciria un
incremento del rebase con respecto a la realidad.

Diversos autores han llevado a cabo estudios sobre este fenomeno con el objetivo de
analizar los efectos de escala debidos a las fuerzas de viscosidad mediante la
realizacion de ensayos a diferentes escalas y la comparacion de los resultados con
casos reales'. Los resultados pusieron de manifiesto que para valores del nimero de
Reynolds en el modelo mayores de 30.000, los numeros de estabilidad en modelo
(Ns)modeto Y €N prototipo (Ns)prttives ti€nden a ser practicamente iguales, lo que indica
que el comportamiento del dique en los dos sistemas tendera a ser semejante en lo
que se refiere a la estabilidad de los elementos del manto principal.

Es decir, a partir de dichos valores del nimero de Reynolds en el modelo, el régimen
del flujo a través de los huecos de la estructura podra considerarse suficientemente
turbulento y el comportamiento del dique se habra reproducido de forma satisfactoria.

Con el objeto de comprobar la posible existencia de efectos de escala, se ha analizado
el régimen del flujo en el modelo a través del nimero de Reynolds, para el cual viene
dado por la siguiente expresion:

Donde:
< v es la viscosidad cinematica del agua.
<V es una velocidad caracteristica.

RS

< L es una longitud caracteristica.

Dado que las velocidades de las particulas del agua y de las olas que inciden sobre
los elementos del manto no son faciles de medir durante la realizacion de los ensayos
de estabilidad, se ha tomado, como es lo habitual, para la velocidad caracteristica el
término (gHp)""?, donde g es la aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?) y Hp, la altura de
ola significante para la que se produce el inicio de averias.

Como longitud caracteristica se ha adoptado el lado equivalente de los elementos del
manto principal, L= (P/%)'?, siendo P el peso de la escolleras utilizadas (6 y 9

toneladas) y ¥ su peso especifico (2,65 t/m®).

Por tanto, se tiene que:

" Dai Y.B and Kamel A.M (1969). US Army Eng. Waterways Exp. Sta. Res Rep H-69-1, 2.
Hudson, RY., Jackson R.A. 1953. U.S. Army Eng. Waterways Exp. Sta Tech Mem. 2-365.

MINISTERIO

MINISTERIO  DE AGRICULTURA
DEFOMENTO  ALIMENTACION Y

MEDIO AVBIENTE

—CENTRODEESTUDS
20

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A



PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A

NUEVOS USOS EN EL MUELLE 14.

o (B)

(Re)prototipo = "

Utilizando la expresion anterior, se ha determinado el nimero de Reynolds en
prototipo que quedaria expresado en funcion de la altura de ola significante de inicio
de averias.

Se ha adoptado un valor de 10 para la viscosidad cinematica del agua, obteniéndose:
Re prototipo = 4111 +10° Hy, 124706 -10° H, ‘2

Y teniendo en cuenta la escala 1/29, el nimero de Reynolds en modelo seria:

1 1

*_3,03-10*- z

R toti;
Re modeto = % =2,63-10*-

Por lo que, para que se cumpla la condicion de que el régimen de flujo a través de los
huecos en el modelo sea suficientemente turbulento debe ocurrir que:

(Re)modelo > 3 104

HDprotatipa HDprototipo

Es decir, que:
2,63 -10* (Hp)'"? — 3,03 -10* (Hp)"*>> 3 -10*
De donde se obtiene que
(Hb)prototipo > 0,99 — 1,30 m
Lo que se cumplira, dadas las caracteristicas de la obra objeto de estudio.

Por tanto, puede decirse que el tamafio del modelo permite que el flujo a través de los
elementos de la banqueta sea lo suficientemente turbulento como para que el
parametro Ns= (Hs/ AD.s) se conserve en ambos sistemas, siendo A la densidad
adimensional.

Resulta pues que utilizando la escala 1/29 para la realizacion de los ensayos, los
efectos de escala debidos a la no semejanza de las fuerzas de viscosidad pueden
considerarse despreciables, quedando garantizada una reproduccion correcta del
comportamiento del modelo para llevar a cabo el estudios de la estabilidad del dique
en talud.

3.3.2.4 Medida de presiones y evaluacion de esfuerzos.

Otro efecto de escala se puede dar en el caso de las medidas de esfuerzos y
presiones en los diques verticales o en los espaldones de los diques en talud.

Con respecto a estos ensayos de medida de presiones y fuerzas, cuando el dique es
alcanzado por olas de tipo estacionario, los impactos tienden a ser de tipo pseudo-
hidrostaticos, y estan gobernados por la fuerza de la gravedad, que actiia como fuerza
restauradora del equilibrio de la masa de agua que oscila en torno a su nivel medio en
reposo.
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Sin embargo, cuando puedan producirse roturas de ola sobre la pared del cajén o del
espaldon, dando lugar a las llamadas cargas de impacto o impulsivas, originandose
fuerzas de gran magnitud y muy corta duracion, hay que tener en cuenta la posible
influencia de las fuerzas de viscosidad, de tension superficial y de elasticidad.

Dichas fuerzas tienen influencia principalmente en el fenémeno de rotura del oleaje y
en los casos en los que se presentan impactos de olas en rotura sobre la pared del
cajon. Esto es debido a la turbulencia que se produce en el proceso de rotura, la cual
conlleva un efecto de compresion del aire atrapado entre el frente de la ola y el
paramento vertical.

No obstante, hay que considerar que cuando se utiliza la ley de semejanza de Froude
para establecer las relaciones de equivalencia de fuerzas se esta aplicando un criterio
conservador, tal y como se explica a continuacion.

A partir de las diferentes leyes o criterios de semejanza existentes se pueden obtener
las siguientes relaciones de equivalencia de fuerzas de modelo y prototipo, segun sea
la fuerza predominante en el fenomeno a estudiar:

o

* Fuerzas de viscosidad: Ley de semejanza de Reynolds:
Fnodeto= Frototipo1/29°

» Fuerzas de tension superficial: Ley de semejanza de Weber:
Fnodeto™ Forototipo1/29"

% Fuerzas de elasticidad: Ley de semejanza de Cauchy:
Fnodeio= Forototipo1/29°

% Fuerzas de gravedad: Ley de semejanza de Froude:

Fnodeio= Forototipo1/29°

Como puede observarse, si las fuerzas predominantes fueran las de elasticidad, las de
viscosidad o las de tension superficial cuando se utiliza la semejanza de Froude, los
esfuerzos equivalentes en prototipo siempre resultan mayores que si se utilizase la
semejanza correspondiente seguln la naturaleza de la fuerza preponderante.

Por tanto, cuando se producen impactos de olas en rotura sobre el paramento vertical
del cajon, la utilizacion de la semejanza de Froude permite garantizar que se esta del
lado de la seguridad.

3.3.2.5 Rebases.

En los ensayos en modelo fisico a escala reducida, el rebase del oleaje sobre la
coronacion del dique, a diferencia de lo que ocurre en prototipo, es de facil
determinacion, pero los valores que se obtienen estan distorsionados por los “efectos
de escala”, tanto mas cuanto menor es la escala del modelo y por tanto su tamafio.

Estos efectos de escala son debidos principalmente a la imposibilidad de reducir a
escala las propiedades del agua en los ensayos (el tamafio de las gotas y los rociones
son similares en modelo y en la realidad); a la realizacion de los ensayos, en la
mayoria de los casos, sin reproducir el viento y, en menor medida, al empleo de agua
dulce en los mismos.
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Todo ello determina que las medidas obtenidas en los ensayos no sean mas que una
aproximacioén a lo que ocurra en la realidad, aunque de utilidad para estimar los dafios
que se pueden producir en la zona abrigada por el dique por comparacion con los
valores limite establecidos por varios autores (Goda (1971), Fukuda y Uno (1974),
Jensen y Juhl (1987), Franco et al (1994)).

3.3.3 Disposicion del modelo en el tanque de ensayo. Profundidad y nivel de
agua.

La seccion del dique se construyo en el canal de ensayos antes indicado, orientandolo
de manera que la direccion de incidencia del oleaje mas desfavorable, que segun la
informacion disponible corresponde a la ESE (normal al dique), coincidiese con el eje
longitudinal del mismo (Figura 12).

La seccion se situé a una profundidad de 41,3 cm respecto al cero del puerto,
equivalente a la cota -12,0 en prototipo, y a una distancia de 29 m de la paleta
generadora, estando su eje longitudinal paralelo a la alineacion del frente de la paleta,
de tal manera que la incidencia del oleaje sobre el modelo fuese normal.

La profundidad en la zona de generacién, para el nivel de agua correspondiente al
nivel medio del mar en reposo, fue de 1,218 m en modelo, equivalentes a 35.32 m en
la realidad.

Con objeto de representar la configuracion del fondo en la zona de emplazamiento del
dique, entre el modelo y la zona de generacién del oleaje se construyé una rampa de
pendiente uniforme del 1,5% de 8 m de longitud, que segun los datos de batimetria
disponibles, se considera valida para reproducir el efecto del fondo en el oleaje que se
propaga hacia el emplazamiento de la obra estudiada.

Por otro lado, y dado que la incidencia del oleaje sobre el dique es normal, una buena
parte del oleaje reflejado sobre el modelo se propaga hacia la paleta generadora,
volviendo a ser reflejado por ésta. Si esta reflexion se proyectara de nuevo sobre la
zona del modelo se produciria una superposicion con el oleaje realmente generado, lo
que claramente distorsionaria las caracteristicas del oleaje incidente sobre el dique.

Con objeto de amortiguar las reflexiones que pudieran ser proyectadas hacia la zona
del dique (re-reflexion) se realizé un encauzamiento de 2,70 m de anchura, en cuyo
interior se construyo la seccion del dique, permitiendo que el oleaje reflejado sobre el
dique se atenuase al producirse un ensanchamiento de la seccién al salir de la
canalizacion.

Respecto al nivel de agua con el que se han realizados los ensayos, se situé el nivel
de agua en la cota +0,5, respecto al nivel medio del mar en reposo, correspondiente a
la marea astronomica existente en el puerto de Alicante.
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Figura 12.-Disposicion del modelo en el canal de ensayos
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3.3.4 Hipotesis de calculo.

Para el analisis del comportamiento del dique, se han tenido en cuenta diferentes
combinaciones de las siguientes variables:

1. Solucién estudiada:

< Refuerzo tipo.

< Cota de coronacion del espaldén
2. Incidencia del oleaje:

< Normal, procedente de la direccion ESE
3. Periodos de pico:

< Se han realizado ensayos de estabilidad y de rebase para oleajes con
periodos de pico de 9y 12 segundos.

4. Altura de ola significante:

< Se han realizado ensayos de estabilidad para las alturas de ola
significante comprendidas entre 2y 6 m.

5. Estado de marea:

% Los ensayos se realizaron situando el nivel de agua en la cota +0,5,
respecto al nivel medio del mar en reposo, correspondiente a la marea
astronémica existente en el puerto de Alicante.

3.3.5 Oleaje de calculo.

Para llevar a cabo el estudio de estabilidad del dique, se han considerado los oleajes
que pueden alcanzar la zona de emplazamiento de la obra con una frecuencia de
presentacion baja (oleajes extremales).

Segun la informacién disponible, procedente del informe “Auscultacion del puerto de
Alicante” (CLAVE CEDEX: 21-402-9-253. Abril de 2003), las caracteristicas del oleaje
de calculo del dique adoptadas en este estudio son:

« Periodo de pico del oleaje: 12 s.
< Altura de ola significante de calculo para el tramo 2: 4,50 m (entre 4,63 y 4,43
m).
Caracteristicas que hay que tener en consideracion para valorar el comportamiento de
la seccion frente al temporal de ensayo.
3.3.6 Temporal de ensayo.

Para llevar a cabo los ensayos de estabilidad del dique, se definid un temporal de
ensayo constituido por una serie de estados del mar de altura de ola significante
creciente.

El inicio del temporal de ensayo se fij6, para un estado de mar de altura de ola
significante de 2,0 m, para a continuacion ir incrementando la altura significante en las
sucesivas etapas, de 0,5 en 0,5 m, hasta alcanzar un estado de mar con 6,0 m,
superior a la altura de ola significante de calculo.

NUEVOS USOS EN EL MUELLE 14.

Para cada estado de mar se introdujo un registro de oleaje de mas de 2000 olas, si
bien en lugar hacerlo en una sola vez (con objeto de evitar posibles efectos no
deseados que se desarrollan en canales cuando el registro de oleaje es demasiado
largo), se hizo mediante 3 6 4 registros consecutivos (segun el periodo de pico del
oleaje) mas cortos en los que se verificase que Hy,a/Hs=1,8.

De esta manera, se esta doblemente del lado de la seguridad, puesto que por un lado
se estan introduciendo 3 ¢ 4 veces las olas de mayor altura, y por otro lado se evitan
las ondas transversales y las potenciales re-reflexiones formadas por una excesiva
duracion del ensayo.

En la Tabla 14 se muestran las caracteristicas del temporal de ensayo,
especificandose para cada etapa la duracién de la misma y el nimero aproximado de
olas generadas:

;rsl; Nivel de agua (Tns) Rounds | N°Olas | Duracion del registro (modelo)
Nivel +0,5 m 2,0 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 25 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 3,0 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 35 4 ~ 500 16'20 "

12 Nivel +0,5 m 4,0 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 4,5. 4 ~ 500 1620 "
Nivel +0,5 m 5,0. 4 ~ 500 16°20"
Nivel +0,5 m 5,5. 4 ~ 500 16°20"
Nivel +0,5 m 6.,0. 4 ~ 500 16°20 "
Nivel +0,5 m 2,0 4 ~ 600 16°20"
Nivel +0,5 m 25 4 ~ 600 16°20"
Nivel +0,5 m 3,0 4 ~ 600 16°20"
Nivel +0,5 m 35 4 ~ 600 16'20 "

9 Nivel +0,5 m 4,0 4 ~ 600 16'20 "
Nivel +0,5 m 4,5. 4 ~ 600 16'20"
Nivel +0,5 m 5,0. 4 ~ 600 16'20 "
Nivel +0,5 m 5,5. 4 ~ 600 16'20 "
Nivel +0,5 m 4 ~ 600 1620 "

Tabla 14.-Cara<;téristicas del temporal de ensayo

3.4 Construccion del modelo y caracteristicas de sus elementos.
3.4.1 Construccion del modelo.

Como ya se ha indicado, el modelo (Figura 12) se construy6 en un canal de 45 m de
longitud y 6,5 m de anchura, situando la seccién del dique a una distancia de 29 m del
frente de generacion, en el interior de un encauzamiento de 2,70 m de anchura, sobre
una rampa del 1,5% de 8 m de longitud, con objeto de reproducir la configuracion del
fondo en la zona anterior del dique y tener en cuenta su influencia en la propagacion
del oleaje y la forma en la que éste incide sobre la obra.

Tras lo cual se procedié6 a mallar la zona de estudio mediante una cuadricula de
puntos separados 0,5 m, que permitiese disponer de referencias fijas tanto en el fondo
del canal como en las paredes del encauzamiento con objeto de referenciar las tomas
de datos realizadas con el escaner empleado para el estudio cuantitativo de la
estabilidad del dique.
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Una vez seca la pintura de la cuadricula, se replanteé sobre el canal el modelo a
construir, tomando como referencia la arista de la rampa del fondo y situando el pie del
dique correspondiente a la cota -12 a un metro de ésta.

La fase constructiva del modelo consté de dos partes (véase el epigrafe 4.4 sobre la
metodologia empleada en los ensayos de estabilidad): una primera en la que se
ejecuto la “seccion tipo base” a ensayar (que corresponde a la seccion tedrica del
tramo 2 sin averia alguna); y una segunda parte en la que sobre la seccion tipo base
deformada por la accion del oleaje, se procedié a la construccién del refuerzo
correspondiente a la solucion a ensayar segun la geometria expuesta en el epigrafe
2.3.

La Figura 13, muestra una fase intermedia del proceso constructivo del modelo, en la
que ya se ha ejecutado la “seccién tipo base” tedrica del dique sobre la que se
colocara el refuerzo una vez ensayada.

-

Figura 13.-Construccion del modelo

Una vez finalizada la construccion del dique y del muelle adosado a su trasdos, a
continuacion de éste se levantd un recinto de fabrica de ladrillo estanco en el que se
dispuso, sobre una célula de carga, un recipiente para realizar la medida de los
rebases (véase el epigrafe 4.5 sobre la metodologia empleada para el andlisis del
rebase).

Para captar el agua procedente de los rebases, se empleé una canalizacién de
madera de 1 m de anchura y 2 m de longitud, que enrasada a la altura espaldon
conducia el agua desde el agua hasta el cajon situado sobre la célula de carga.
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En la Figura 14 se muestra la “seccion tipo base” terminada, junto el dispositivo para la
medida de rebases, antes indicado.

Figura 14.-“Seccion tipo base” a ensayar. Dispositivo para medida de rebases.

3.4.2 Caracteristicas de sus elementos.

La seleccion de las caracteristicas (peso, densidades y tamafio) de las escolleras
utilizadas para la construccion del modelo se realizo teniendo en cuenta las diferentes
densidades de los materiales y del agua en ambos sistemas: modelo y prototipo.

Si se considera que en prototipo la densidad del agua del mar es (%,)urototivo de 1,025

t/m® y que en el modelo (donde se emplea agua dulce) es (Ya) modeio de 1 t/m®, la
relacion de densidades sera:

(7w) modelo/ (}/w) prototipo = (1/ 1 ) 02 5)

Cuando las densidades de los materiales constructivos utilizados (bloques, escolleras)
no cumplen dicha relacion es necesario aplicar una correccién que se basa en la
conservacion del numero de estabilidad Ns= (Hs/ AD.s0) en modelo y prototipo,
garantizandose de esta manera la semejanza de comportamiento en lo que respecta a
la estabilidad estructural de los elementos que constituyen el manto principal y las
bermas de apoyo del dique.

Estableciendo la igualdad de los numeros de estabilidad en modelo y prototipo:

( Hs ) = ( Hs )
A~ Dpso ‘modelo A+ Dnso prototipo
Y sabiendo que
- 1/3
% Duso=(PHy)"™.
o -
o (Hs)modeIO/(HS)pmlolipo_1/7\4-
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Se obtiene la siguiente ecuacion que permite relacionar el peso de los elementos en
ambos sistemas:

3
_ Pm'ctutipo Vmodelo Aprututipu
Pinodelo = JE : :

3
Yprototipo Amodelc
Donde:

% A esla densidad adimensional: (y/Yw)-1.

Aplicando este procedimiento a los elementos del manto y a los componentes de las
diferentes capas de las diferentes secciones tipo estudiadas, las caracteristicas de los
elementos utilizados en el modelo y sus equivalentes en prototipo son las que se
muestran en la Tabla 15:

Prototipo Modelo
Elemento Capa Ya (tm®) | Peso(t) [ v, tm®) | Peso(gr)
Escollera | Manto principal 2,65 3,5 2,65 110-120
Escollera Refuerzo 2,65 6,5 2,65 220-240
Escollera Refuerzo 2,65 9,0 2,65 310-330
Todo uno Nucleo 2,65 0,5 2,65 18
Tabla 15.-Caracteristicas de elementos principales para la construccion del modelo.

3.5 Instalacion y preparacion de los equipos de medida.
3.5.1 Consideraciones previas.

Finalizada la construccion del modelo, se procedidé a instrumentar el canal,
realizandose la instalacion de los equipos de medida, que fueron de tres tipos:

» Sondas capacitivas, colocadas en diferentes partes del canal, para registrar la
sobreelevacion del agua en esos puntos y,

» Una célula de carga, empleada para registrar el peso del agua rebasada.

» Escéner “Laser DeltaSphere 300 3D Scene Digitizer”, para realizar
levantamientos digitales del modelo en determinadas fases de los ensayos

3.5.2 Sondas capacitivas.

Se instalaron un total de 5 sondas capacitivas (Figura 12 y Figura 15) con objeto de
realizar en primer lugar la calibracién de los oleajes de ensayo y posteriormente, en la
fase de ensayos, la medida de los oleajes incidentes sobre la estructura.

La situacion y caracteristicas de las sondas empleadas es la siguiente (véase el
epigrafe 4.3 sobre la metodologia empleada en la medida del oleaje:

» Sonda 1, situada frente a la zona de generacion, a 1,218 m (en modelo) de
profundidad respecto al nivel medio del mar en reposo, permitiendo
caracterizar el oleaje a 35 m de profundidad en prototipo.

o Registro correspondiente al canal 1 de la tarjeta de adquisicion de
datos.

o Factor de calibracion: 0.03 m/v.
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» Sondas 2, 3 y 4, alineadas con el eje longitudinal del encauzamiento (y del
canal de ensayos) a una profundidad 15 m y situadas a una distancia de 6 m
del pie del modelo (referida a la sonda central, n° 3).

o Sonda 2, es la mas proxima a la seccion del dique:

= Registro correspondiente al canal 4 de la tarjeta de adquisicion
de datos.

= Factor de calibracién: 0.05 m/v.
o Sonda 3, es la sonda central del grupo:

= Registro correspondiente al canal 3 de la tarjeta de adquisicién
de datos.

= Factor de calibracién: 0.05 m/v.
o Sonda 4, es la mas préxima a la zona de generacion:

= Registro correspondiente al canal 2 de la tarjeta de adquisicion
de datos.

= Factor de calibracion: 0.05 m/v.

Por su importancia para conocer el oleaje incidente sobra la estructura, se muestra en
la Figura 15, un esquema de la disposicién de las sondas 2, 3 y 4, justificandose en el
apartado 4.3 la configuracion adoptada.

Sonda Sonda Sonda

4 3 i
PR U — 6m._ R
55cm | 45cm :
"""""" 40,0
_Pie del dique
4l4cm
1,5%
— 05cm| : 12em
: 2m 5m im
8m

Figura 15.-Esquema de colocacion de las sondas 2, 3y 4.

> Sonda 5, situada a 0,518 m (en modelo) de profundidad respecto al nivel
medio del mar en reposo, equivalente a la cota -15 m en prototipo, en la zona
exterior del encauzamiento construido.

o Registro correspondiente al canal 1 de la tarjeta de adquisicion de
datos.

o Factor de calibracion: 0.03 m/v.
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3.5.3 Célula de carga.

Para la medida del volumen rebasado se empleé una célula de carga de la casa AMTI
Force and motion del tipo OR6-WP, que permite registrar en el tiempo la variacion de
las fuerzas F,, F, y F, y de los momentos M, My y M.,.

Figura 16.-Célula de carga OR6-WP.

Los factores de calibracion de la célula de carga son:
» Fx=0,3396 pv/v N=300,1672532 t/v

» Fy=0,3381 pv/v N = 267,550654 t/v
» Fz=0,0868 uv/v N = 117,4387087 t/v
» Mx=0,7794 pv/v N-m = 130,7888109 t m/v
» My=0,7762 pv/v N-m = 131,3280072 t m/v
» Mz=1,7098 uv/v N-m = 59,61913626 t m/v
. Fy .
Fx<—l
FZ Mounting
o o l&— Holes (4)
Connector
Fz

Figura 17.-Esq de la ori ion de las fuerzas en la célula de carga.

Y la localizacion del centro del transductor viene dada por:
» Xo=-0,400 mm
> Yo=0,416 mm
» Z¢=-38,476 mm
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3.5.4 Equipo laser DeltaSphere 3000 3D Scene Digitizer.

Con objeto de realizar un analisis cuantitativo de la estabilidad de la seccion, se
empled el equipo “Laser DeltaSphere 3000 3D Scene Digitizer” (Figura 18) que
permite realizar el levantamientos digitales del terreno en cada fase de ejecucion de
los ensayos asi como el calculo de los volumenes de acrecion y erosion en las
diferentes partes del modelo.

Figura 18.- Laser DeltaSphere 3000 3D Scene Digitizer.

El DeltaSphere-3000 es un dispositivo portatil de alta precision que permite realizar
una digitalizacién del terreno, gracias a un escaner laser de infrarrojos, que montado
sobre un tripode y dotado de un espejo giratorio, permite hacer barridos horizontales y

verticales en un determinado area, estando la configuracion del dispositivo y la

adquisicion de datos controlada por ordenador.
Los parametros caracteristicos del laser son:
» Longitud de onda: 780 nm.
Alimentacion del diodo laser integrado: 8 MW.
Diametro del haz: 2,5 mm.
Divergencia del haz: 0,5 mr.
Distancia maxima de empleo: maximo 5-9 m.
Distancia (laser-espejo): 180 mm
Velocidad de rotacion del espejo: 4-16 r.m.s.

YV V V V V V V

Minima velocidad de rotacion del espejo: 4 r.p.s.
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» Incremento de barrido: 1 muestra por revolucion del espejo.
» Densidad de muestreo: 13,3 muestras por grado.

3.6 Ejecucion de los ensayos.

3.6.1 Equipo de trabajo.

Los trabajos han sido llevados a cabo por personal del Laboratorio de Experimentacién
Maritima del Centro de Estudios de Puertos y Costas del CEDEX.

En la realizacion de los mismos, han intervenido los Auxiliares Técnicos D. Francisco
José del Rio Velasco y D. Miguel Angel Gonzalez Gallego, habiendo estado dirigidos
el conjunto de los trabajos por el ingeniero de Caminos, Canales y Puertos D. Luis
Gomez Diez-Madrofiero, bajo la supervision del Consejero Técnico de Estructuras
Maritimas D. José Lozano Pedroche.

3.6.2 Ensayos realizados.

En total, se han realizado 10 ensayos (con un total de 276 tomas de datos), en los que
se ha analizado la estabilidad de las soluciones de refuerzo para temporales de
periodo de pico 9y 12 s, y se ha comprobado la influencia del refuerzo en el rebase
sobre el dique.

En la siguiente tabla se recoge un resumen de las caracteristicas de cada uno de los
ensayos realizados:

Ensayo | Solucién | Coronacién Tp (s) Objeto
01 1 +5,21 12 Estabilidad y rebase
02 1 +5,21 12 Estabilidad y rebase
03a 2 +6,21 12 Rebase
03b 2 +6,21 9 Rebase
04 2 +6,21 12 Estabilidad y rebase
05 1 +5,21 9 Estabilidad y rebase
06 1 +5,21 9 Rebase
07 2 +6,21 9 Rebase
08 2 +6,21 12 Rebase
09 3 +6,21 12 Estabilidad y rebase
10 3 +6,21 12 Estabilidad y rebase

Tabla 16.-Caracteristicas de ensayos realizados.

4 METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS.

4.1  Preliminar.

En los sucesivos sub-apartados se expone la metodologia seguida durante la
ejecucion de los ensayos, desde la generacion, calibracion y medida del oleaje hasta
el estudio de la estabilidad del dique y de los rebases.

4.2 Generacion y calibracion del oleaje de ensayo.

El proceso de calibracion se llevé a cabo con anterioridad a la construccion del modelo
en el canal de ensayos, refinandose esta calibracion tras la construccion del mismo,
con objeto de eliminar posibles re-reflexiones del oleaje en la paleta generadora y en
los contornos del canal, como consecuencia de la presencia de la estructura.
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La duracién de los registros de los oleajes calibrados se fij6 de manera que el numero
de olas generadas fuera suficiente para poder realizar un analisis estadistico fiable de
los parametros caracteristicos del oleaje, y que el registro de oleaje no fuese tan largo
como para que se desarrollasen en el canal efectos indeseables como consecuencia
de posibles reflexiones del oleaje en el modelo y el canal.

Para todos los casos se adopt6 una duracion de 969 s en modelo, resultando diferente
el numero de olas generado en funcion del periodo de pico (obteniéndose en todos los
casos un nimero superior a 500 olas).

En la Tabla 17 se muestran las caracteristicas del oleaje generado para los diferentes
estado de mar a los que se ha sometido el dique (estabilidad del dique y/o medida de
rebases sobre el dique).

Tp Nivel de agua bl N° Olas | Duracién del registro (modelo)
(s) (m)
Nivel +0,5 m 2,0 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 25 ~ 500 16'20"
Nivel +0,5 m 3,0 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 35 ~ 500 16° 20"
12 Nivel +0,5 m 4,0 ~ 500 16° 20"
Nivel +0,5 m 4,5. ~ 500 16'20"
Nivel +0,5 m 5,0. ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 5,5. ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 6,0. ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 2,0 ~ 600 16’20 "
Nivel +0,5 m 2,5 ~ 600 16'20 "
Nivel +0,5 m 3.0 ~ 600 1620 "
Nivel +0,5 m 35 ~ 600 16°20"
9 Nivel +0,5 m 4,0 ~ 600 16’20 "
Nivel +0,5 m 4,5. ~ 600 16°20 "
Nivel +0,5 m 5,0. ~ 600 16° 20"
Nivel +0,5 m 5,5. ~ 600 1620 "
Nivel +0,5 m 6,0. ~ 600 16' 20"

Tabla 17.-Caracteristicas de los oleajes calibrados.

Es importante hacer notar que la calibracién del oleaje se refiere a la sonda n° 3,
situada en el centro del trio de sondas alineadas con el eje del canal a una
profundidad de 15 m.

4.3 Medida del oleaje.

Como ya se comentd en el apartado 3.5.2, con objeto de medir el oleaje, se instalaron
un total de 5 sondas capacitivas, a partir de las cuales se obtuvieron en cada punto de
medida los parametros caracteristicos del oleaje, asi como el nivel medio de agua y el
numero de olas registradas. Estas sondas fueron:

» Sonda 1, situada frente a la zona de generacion, a 1,218 m (en modelo) de
profundidad respecto al nivel medio del mar en reposo, permitiendo
caracterizar el oleaje a 35 m de profundidad en prototipo.

> Sondas 2, 3 y 4, alineadas con el eje longitudinal del encauzamiento (y del
canal de ensayos) a una profundidad 15 m y situadas a una distancia de 6
metros del modelo (referida a la sonda central).
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» Sonda 5, situada a 0,518 m (en modelo) de profundidad respecto al nivel
medio del mar en reposo, equivalente a la cota -15 m en prototipo, en la zona
exterior del encauzamiento construido.

La razén de situar 3 sondas alineadas en el eje del canal en lugar de una Unica situada
a pie del dique, es que, como consecuencia de la presencia del modelo, se producen
reflexiones y el registro obtenido en éste Ultimo caso corresponderia al de la
sobreelevacion del agua resultante de la suma del oleaje incidente y reflejado, y no el
registro del oleaje incidente unicamente, que es el que interesa conocer.

Al situar tres sondas alineadas segun la direccion del oleaje es posible, a partir de los
registros de cada sonda, determinar mediante el programa REFLS los registros
temporales del oleaje incidente y del reflejado, asi como el coeficiente de reflexion del
dique. De tal manera que sobre estos registros es posible realizar una analisis
estadistico y espectral que permite caracterizar el oleaje incidente sobre la estructura.

El correcto funcionamiento del programa REFLS, exige que se den una serie de
requisitos en cuanto a la configuracion geométrica de las sonda, que es necesario
comprobar previamente para garantizar la veracidad de los resultados obtenidos:

1. La distancia del grupo de sondas al modelo debe ser mayor que la longitud
de onda del oleaje de ensayo mas largo.

Las tres sondas debes estar situadas sobre fondo plano.

La separacion entre sondas viene determinada por el periodo ensayado y la
profundidad de agua en la zona donde las mismas se ubican,

Si el trio de sondas estuviera formado por las sondas “1”, “2” y “3”, la sonda
“1” corresponderia a la mas cercana a las paletas de generacion de oleaje y
la “3” a la mas préxima al modelo.

Las separaciones entre sondas, se establecieron en base a las
recomendaciones habituales en los ensayos para este tipo de medidas:

L/6 < X453 < L/3
Xz ~ L/10

e Siendo L la longitud de onda correspondiente al periodo del oleaje de
ensayo para la profundidad correspondiente; n el nimero de sondas,
m=n-1; X12 la distancia entre las sondas 1y 2 y X3 distancia entre
las 1y 3.

e Donde, Xi3 no puede ser igual a m*Xi5 ni n*X;,

En este caso, la sonda “1” del trio de sondas corresponde a la sonda 4 (que
entra por el canal 2 de la tarjeta de adquisicion de datos), y la sonda “3”, a la
sonda 2 (que entra por el canal 4 de la tarjeta de adquisicion de datos).
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Por tanto, para una profundidad de 12 m, y para:

Lo=126,47 m; d/L,=0.0948842; d/L=0.1366; L=88 m

Lo=224,83 m; d/L,=0.0533736; d/L=0.09726; L=123 m

De forma que las condiciones en prototipo que deben cumplirse vienen dadas por las
siguientes distancias:

T(s) L (m) X45=L/10 L/6 L/3 n*Xiz m*X
9 88 8,8 14,67 29,33 26,40 17,60
12 123 12,3 20,50 41,00 36,90 24,60

Tabla 18.-Distancias limitantes entre sondas medidas en prototipo.

Siendo n=n° de sondas y m el nimero de espacios entre sondas (n-1)

Por lo que la distancia X1, en modelo sera:

d (m) T(s) Xi2=L/10
12 9 0,30
12 12 0,42

Tabla 19.-Distancias en modelo recomendadas entre las sondas 1y 2 del trio de sondas.

Y la distancia X153 debera cumplir en modelo las siguientes condiciones:

L'/6 Xis L'/3

0,50574713 < X < 1,011

0,70689655 < Xz < 1,41

Tabla 20.-Distancia Limitantes en modelo entre las sondas 1y 3 del trio de sondas.

Donde, X3 no puede ser igual a m*X, ni n*Xy:

T X13 n*Xyy m*Xgo
T=9s Xz # 0.91 0.607
T=12s Xz # 1.27 0.85

Tabla 21.-Limitaciones para Xa.

Por tanto, se adoptaron como distancias entre sondas:

Di ia entre sondady2 X13=1,00 m
Di ia entre sondady 3 Xi2= 0,55 m
Dist: ia entre sonda 3y 2 X23=0.45m

Tabla 22.-Distancia entre las sondas adoptadas en el modelo.

Distancias, que cumplen los requisitos necesarios para los dos periodos de pico
estudiados (9y 12 s).
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Los resultados obtenidos por el programa REFLS, corresponden a la sobreelevacion
del agua como consecuencia del oleaje incidente en la sonda central del trio de
sondas.

En todos los ensayos y adquisidores de datos realizados, la frecuencia de muestreo
para cada una de las sondas fue de 50 Hz, mostrandose los resultados del andlisis
estadistico y espectral de cada ensayo en el anejo n°2.

4.4 Estabilidad del refuerzo.
4.41 Consideraciones previas.

El objetivo principal de los ensayos fue el estudio de la estabilidad de las soluciones
planteadas como refuerzo del dique.

Al tratarse de un refuerzo, fue necesario realizar el estudio de estabilidad en dos fases.
» Fase 1: Construccion y ensayo de la “seccion tipo base”.

En esta fase se sometio la seccion tipo elegida para caracterizar el
comportamiento del dique (que corresponde a la del tramo 2, situada a la
profundidad de -12 m), a un temporal de ensayo de intensidad variable, con
objeto de producir a esta seccién diferentes grados de deformacion en cada
ensayo, que permitiese analizar el comportamiento del futuro refuerzo colocado
sobre una seccion deformada como la que actualmente presenta el dique.

» Fase 2: Construccion y ensayo del refuerzo considerado.

En esta fase se sometio la seccion reforzada al temporal de ensayo de célculo
(véase el epigrafe 3.3.6), comenzando con un estado de mar de altura de ola
significante de 2,0 m, para a continuacion ir incrementando la altura significante
en las sucesivas etapas, hasta alcanzar un estado de mar con 6,0 m, superior a
la altura de ola significante de calculo.

Al realizarse los ensayos de la fase 2 sobre una “seccion tipo base” con
diferentes grados de deformacion en cada ensayo, es posible analizar el
comportamiento estructural del refuerzo, segin el grado de deterioro de
aquélla.

La estabilidad del dique se analiz6 desde dos puntos de vista complementarios,
cualitativo y cuantitativo, que se exponen en los siguientes epigrafes.

Es importante resefiar, que el comportamiento estructural del refuerzo depende de
manera importante del grado de averia de la seccién sobre la que se coloca, siendo su
comportamiento, como se vera en el epigrafe 5.2, mejor cuanto mayor sea la averia de
la “seccién tipo base”. Esto es debido a que al ser mayor la erosién de la “seccién tipo
base”, para adquirir la geometria de la seccion reforzada es necesaria mayor cantidad
de escollera de peso superior (9t), que se dispone en dos capas.

Una vez puesto de manifiesto este comportamiento, se buscé en todos los casos un
grado de deformacion medio-bajo, mas desfavorable para la estabilidad del refuerzo,
sometiendo a la “seccion tipo base” a un temporal de ensayo de Hs igual a 3,5 m.
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4.4.2 Estudio cualitativo. Reportaje fotografico.

La forma mas sencilla y representativa de valorar la estabilidad de la seccion reforzada
consiste en hacer un andlisis cualitativo del estado de la seccion durante el ensayo en
base a un reportaje fotografico.

Por este motivo, en cada ensayo, y para cada una de sus fases, se realizaron
fotografias al final de cada estado de mar del temporal de ensayo, con objeto de
valorar el grado de deterioro alcanzado en la “seccién tipo base” y la estabilidad del
refuerzo estudiado en cada caso.

Para facilitar la identificacion de las averias se pintd la escollera de las diferentes
partes y capas de la seccion de colores, de manera que al caer un elemento de una
zona a otra, por contraste se identificase facilmente la variacion de su posicion, segin
se aprecia en la Figura 19, a modo de ejemplo.

a) “Seccién tipo base” sin deformar b) “Seccion tipo base” deformada. Hs= 3,5 m

d) Solucién 1 sin deformacion e) Solucion 1 deformada Hs= 4,5 m

Figura 19.-Metodologia de ensayo de estabilidad. Analisis cualitativo.
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4.4.3 Estudio cuantitativo. Levantamiento modelo digital del dique.

De manera complementaria, se realizé6 un estudio de la estabilidad de la seccién
reforzada, basado en la creacion de modelos digitales del terreno, mediante el equipo
de escaneado laser DeltaSphere 3000, realizado en cuatro fases, cuya descripcion se
detalla en el anejo n° 3:

1. Posicionamiento del equipo y adquisicion de datos
2. Referenciacion y tratamiento de los datos

3. Obtencion de resultados

4. Andlisis de resultados

A partir de los modelos digitales del dique de cada una de las fases del ensayo, se
compararon las diferentes soluciones, obteniéndose en cada comparaciéon un nuevo
modelo digital que representa la erosion (tonos amarillos y rojos) - acrecion (tonos
azules) producida en las diferentes partes de la seccion entre esas dos fases de
ensayo (Figura 20).

Zona de erosién

Zona del espaldon L
Zona de acrecion

Figura 20.-Modelo Digital del Terreno de la erosion/acrecion.

Siendo posible, a partir de los diferentes modelos digitales, obtener los perfiles
transversales que se desee en cada una de las fases del ensayo y compararlas entre
si, obteniendo los volumenes de erosién-acrecion.

Figura 21.-Perfiles transversales y cubicacion de volimenes.
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4.4.4 Analisis de la estabilidad de la seccion

Una vez finalizado cada ensayo, se realizé una valoracion del grado de averia del
refuerzo, y se determiné si éste resulta o no admisible.

Esta valoracion se ha hecho por comparacion entre la topografia anterior y posterior a
la accion del oleaje, basandose en los estudios cualitativo y cuantitativo realizados.

Mientras que el estudio cualitativo permitié el analisis de la afeccion de las diferentes
capas que componen el dique y del espaldon, del estudio cuantitativo se extrajeron los
siguientes datos:

» Volumen de la erosion, V.
» Volumen de acrecion, V..

» Compactacion de la seccién, Ve (si no hay pérdida de material de la seccion,
se obtiene por diferencia de los dos valores anteriores).

» Profundidad maxima de socavacion en las diferentes franjas del dique

(dsocavacwo'n)-

De manera que, conocida la anchura del area medida (L), se puede determinar el area
erosionada A, (V/L), que se puede adimensionalizar dividiendo por el area de la
seccion transversal equivalente de un elemento (se adopta igual a (Dso)?), obteniendo
el parametro de dafio S.

Este parametro, da una idea del nimero de elementos que deben salir de la seccién
para producir esa erosion, y por tanto, es una buena medida del dafio medio en el
talud, pero no permite conocer el grado de concentracion de la erosion, ni su situacion
relativa dentro del talud, por lo que por si s6lo no permite describir correctamente
averia producida.

Para relacionar el estado de averia con los valores de dafio, es necesario definir unos
criterios globales de averia, asociables a variaciones geométricas apreciables en el
manto, que proporcionen informacion cualitativa sobre el estado del dique.

Normalmente, para poder evaluar el comportamiento estructural de un dique en talud,
se suelen emplear diferentes criterios de averia que permiten describir la importancia
del dafio producido, siendo habitual utilizar los propuestos por Losada et al. 1986 y
Vidal et al., 1991:

R

< Inicio de averia: Se alcanza este nivel cuando se produce el desplazamiento
de algunos elementos de la capa mas exterior del manto principal, apareciendo
huecos de mayor tamafio que los debidos a la porosidad normal del manto.

< Averia de Iribarren: se denomina de esta forma al nivel de darios
correspondientes a la situacion en la que el nimero de elementos desplazados
de la capa exterior del manto es tal que deja al descubierto un ndmero
considerable de elementos de la capa interior del manto, permitiendo que el
oleaje comience a actuar directamente sobre dichos elementos de la capa
interior, los cuales pueden ser extraidos.

< Inicio de destruccion: este nivel de dafo se alcanza cuando se produce el

desplazamiento de algin elemento de la capa interior del manto, es decir,

realmente seria el inicio de averia en la capa interior del manto, apareciendo en
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ésta huecos de tamafio mayor que la porosidad normal del manto, a través de
los cuales puede asomar la capa de filtro.

< Destruccion: Se alcanza este nivel de dafio cuando se produce el
desplazamiento de algun elemento de la capa de filtro. Si las condiciones de
oleaje no cambian, el dafio puede progresar de tal manera que el dique dejaria
de cumplir las condiciones de servicio para las que ha sido proyectado.

Para evaluar la averia en base al parametro de dafio “S”, es necesario establecer los
valores de éste que sirven de umbral para alcanzar cada uno de los grados de averia
descritos, que dependen de la geometria de cada dique.

Los umbrales del parametro de dafio normalmente usados son los que se muestran en
la Tabla 23, que corresponden a diques no rebasables, con talud recto y cuyo manto
principal esta construido con dos capas de piezas.

Talud Valores umbral del parametro de dafio

Cotg « | Inicio de averia | Averia de Iribarren Inicio de destruccién | Destruccion
1.5 1.5 25 6.5 12
2.0 2.0 3.0 8.0 14
3.0 25 3.5 9.5 16
4.0 3.0 4.0 11.0 18
4.5 3.0 4.0 11.0 18
5.0 3.0 4.0 11.0 18

Tabla 23.-Umbrales del parametro de daiio S, para diferentes niveles de averia, para diques no

rebasables, de talud recto, con dos capas de piezas en el manto principal

Obviamente, esos parametros no corresponden a los de una seccion tipo como la del
dique de Levante, cuyos umbrales seria necesario calcular mediante ensayos
especificos.

Por tanto, y teniendo en cuenta las siguientes consideraciones,

1. No existe un nucleo convencional que pueda quedar expuesto a la accion del
oleaje, teniendo el todo uno que lo forma, una composicién parecida a la del
manto principal.

2. La seccion del dique presenta tres taludes diferentes, delimitando tres zonas
cuyo comportamiento es claramente diferente, y cuyo andlisis cuantitativo
individualizado no ha sido llevado a cabo en este estudio.

3. El objeto del trabajo es el analisis del comportamiento de una seccion
reforzada, cuya composicion difiere de la de un dique con talud uniforme
formado por un manto principal con dos capas de escollera de tamafio
uniforme.

no resulta de aplicaciéon la determinacion de los grados de averia en funcion del
parametro de dafio. Ahora bien, si es posible diferenciar los grados de averia
descritos, en base al cumplimiento de la funcionalidad del refuerzo cuyo
comportamiento se esta evaluando, segun se expone seguidamente.

A la vista del comportamiento de la seccion observado en los ensayos, se sabe que la
averia del dique se produce en la zona del talud 2:1 que protege el espaldon. Por
tanto, el objetivo principal perseguido con el refuerzo de la seccion del dique es
proteger su espaldon, evitando que quede descalzado, de manera que, para esta parte
del manto de proteccion, es posible establecer cuando se alcanzan los diferentes
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grados de averia en funcién de la profundidad de socavacion producida, de forma que
teniendo en cuenta que:

» Eltalud 2:1 que protege el espaldon esta compuesto por escollera de :
o 3.5tenla “seccion tipo base”, cuyo Dsy es 1,09 m.
o 6.5t en la seccion reforzada, cuyo Dsg es 1,35 m.

» El espalddn esta cimentado a la cota +0.20 m, y que

» lainterseccion del talud 2:1 con el espaldén esta situada a la cota:
o +2.02m,en la “seccion tipo base”.
o + 3,50 m en la seccién reforzada.

Puede suponerse que cuando:

> La profundidad de socavacion en la franja que protege al espaldon es igual al
diametro nominal de la escollera, se alcanza el inicio de averia.

» La socavacion es tal, que la interseccion del talud 2:1 con el espaldén alcanza
la cota a la que esta situada la cimentacion del éste, se alcanza un estado de
inicio de destruccion.

A la vista de los diametros nominales, para esta franja, no existe el grado de
averia de Iribarren, pasandose directamente del inicio de la averia al inicio de
destruccion.

» La socavacion producida en la zona del talud 2:1 alcanza la cota de
cimentacion del espaldon mas medio metro, se considerara que se ha
alcanzado el grado de destruccion, al producirse el descalce del espaldén.

Por tanto:

1. Para la “seccién tipo base”:

» Se alcanza el inicio de averia cuando la socavacion es igual a 1,10 m.

» Se alcanza el inicio de destruccion cuando la socavacion es superior a
1,82 m.

» Se alcanza la destruccion cuando la profundidad de socavacion es
superior a 2,32 m.

2. Para la seccibn reforzada:

» Se alcanza el inicio de averia cuando la socavacién es igual a 1,35 m.

» Se alcanza el inicio de destruccion cuando la socavacién es superior a
3,30 m.

» Se alcanza la destruccion cuando la profundidad de socavaciéon es
superior a 3,80 m.
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4.5 Ensayos de rebases.

Como ya se ha comentado con anterioridad (véase el epigrafe 3.4), a continuacion del
muelle adosado en el trasdos del dique, se levanto un recinto de fabrica de ladrillo
estanco en el que se dispuso, sobre una célula de carga, el cajon empleado para
realizar la medida del volumen de rebases.

Para captar el agua procedente de los rebases, se empleé una canalizacion de
madera de 1 m de anchura y 2 m de longitud, que enrasada a la altura espaldon
conducia el agua, con una pendiente del 4% desde borde del espalddn hasta el cajon
situado sobre la célula de carga (Figura 22).

Figura 22.-Disposicion de la canaleta para la recogida del volumen de agua rebasado

De esta manera, al producirse cada rebase, la célula de carga registraba el peso del
agua rebasada, por lo que al finalizar cada una de las tomas de ensayos
correspondiente a las diferentes hipétesis “solucion de refuerzo-Tp-Hs” ensayadas, se
obtenia la serie temporal de pesos/volimenes para cada una de ellas.

Aunque es parecida, la serie temporal obtenida no corresponde exactamente con la de
volimenes rebasados, puesto que la presencia de la rampa de 2 m de longitud y 4%
de pendiente produce una “laminacién” del rebase (entendiendo por tal el fenomeno de
retraso en el tiempo vy ligera reduccion de su caudal unitario), tanto mas acusada
cuanto menor es éste.

Los rebases mas grandes alcanzan inmediatamente el cajon de cubicaje, mientras que
los mas pequefios, en ocasiones, se van acumulando en la superficie de la rampa y
fluyen a la velocidad impuesta por la pendiente de la rampa de acceso, alterando la
realidad del fenémeno producido, tanto en lo relativo a los incrementos de volumen
(puesto que a veces se acumulaba el agua de pequeros rebases hasta que llegaba
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uno grande que arrastraba toda la masa de agua), como al instante en que se
producen los rebases.

De esta forma, en las series temporales de volumen rebasado acumulado facilitadas
en el anejo 9, los saltos de volumen correspondientes a los diferentes rebases tienen
pendientes mas suaves que las que les corresponderian, no pudiéndose apreciar en el
grafico los rebases mas pequefios.
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Grafico 1.- Ejemplo de serie temporal volumen rebasado acumulado en prototipo vs tiempo

En cualquier caso, puesto que el numero de rebases se conté visualmente, este efecto
unicamente es de interés considerarlo a la hora de cuantificar el volumen de cada uno
de los rebases, y de la tasa del rebase maximo.

De estos ensayos se obtuvieron los siguientes datos:

K3

< Numero de rebases.

Se contabilizaron, de forma visual durante el tiempo de duracion del registro de
oleaje (969 s en modelo), los rebases producidos.

A partir del nimero de rebases, y conociendo el nimero de olas del registro, se
determiné el:
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<

» Porcentaje de rebases respecto al total de olas incidentes.

N° de rebases

R(%) = ‘1
(%) Ne de olas incidentes sobre el dique

“ Volumen de agua rebasado durante el ensayo, en la zona de estudio.

A partir del volumen de agua rebasado al final del ensayo, se determing la tasa
media de rebase.

%+ Tasa media de rebases o caudal por unidad de longitud de dique y de tiempo.
m3 _ V293
a("/ms) T t-29%2-1-29
Donde:
o Ves el volumen de agua recogida en m®.
o teseltiempo de medida (5218 s en modelo).
o L eslalongitud de dique sobre la que se realiza la medida (29 m).
5 RESULTADO DE LOS ENSAYOS.
5.1 Preliminar

Los resultados completos de todos los ensayos se incluyen en los anejos n°® 3 y n° 4,
denominados “estudio de estabilidad” y “estudio de rebases” respectivamente,
recogiéndose en este epigrafe un resumen de los mismos.

Asimismo, en los anejos n® 7, 8 y 9, se incluyen las tomas de datos correspondientes
a las sondas de medida de oleaje, en formato (en formato *.DAC, si bien en el anejo n°
2, se pueden encontrar en ASCII), la célula de carga (en formato *.xIsx), y el escaner
laser DeltaSphere 3000 3D (en formato *.rtpi).

La Tabla 24 indica la denominacion y el objeto de los ensayos, cuyos resultados se
exponen en los siguientes sub-apartados, y resume las caracteristicas de cada uno de
ellos, asi como los aspectos estudiados para cada una de las variantes e hipoétesis,
siendo Hr, la altura maxima alcanzada en el temporal de ensayo a que se someti6 la
“seccion tipo base”, factor que junto al periodo del oleaje es el parametro que
condiciona el grado de deformacién en cada uno de los ensayos.

Soll tipo | Cor i6 Objeto Hy
01 Solucioén 1 Refuerzo tipo 1 +521 Estabilidad y rebase. T=12 s 6,0 m
02 Solucién 1 Refuerzo tipo 1 +5,21 Estabilidad y rebase. T= 12 s 3,5m
03a Solucion 2 Refuerzo tipo 1 +6,21 Rebase. T=12 s

03b Solucion 2 Refuerzo tipo 1 +6,21 _Rebase. T=9s

04 Solucio Ref tipo 1 +6,21 Estabilidad y rebase. T=12 s 35m
05 Solucién 1 Ref tipo 1 widodil Estabilidad y rebase. T=9 s 35m
06 Solucion 1 Refuerzo tipo 1 +5,21 Rebase. T=9s

07 Solucion 2 Refuerzo tipo 1 +6,21 Rebase. T=9s

08 Solucion 2 Refuerzo tipo 1 +6,21 Rebase. T=12s

09 Solucién 3. Refuerzo tipo 2 +6,21 Estabilidad y rebase. T=12s 3,5m
10 Solucién 3 Refuerzo tipo 2 +6,21 Estabilidad y rebase. T=12 s 3,5m

Tabla 24.-Caracteristicas de los ensayos realizados
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5.2 Estabilidad del dique.
5.2.1 Consideraciones iniciales

Los resultados de los ensayos de estabilidad, tanto cualitativos como cuantitativos, de
las tres soluciones estudiadas y cada una de las hipotesis de calculo ensayadas se
incluyen en el anejo n° 3, denominado “estudio de estabilidad”, los cuales se han
organizado segun la solucion de refuerzo, la hipotesis de oleaje y el nimero de
ensayo.

En este epigrafe se expone un resumen de estos resultados del estudio de estabilidad
realizado correspondiente a cada una de las soluciones y ensayos realizados, para lo
cual, se muestran (si procede) 5 fotografias de cada uno de los ensayos
correspondientes al:

> Estado inicial de la seccion tipo base sin deformar.
> Estado de la seccion tipo base deformada.

> Refuerzo de la seccion sin deformar.
>

Refuerzo del seccion con la deformacion correspondiente a la altura de disefio
(Hs=4,5 m).

> Refuerzo del seccion con la deformacién correspondiente a una la altura de ola
superior a la de disefio (Hs=5,56 6 m).

Tras estas fotografias se muestran los esquemas de erosién-acrecion (Modelo Digital
del Dique (MDD)) correspondientes a cada fase de ensayo, en los que pueden
observarse las zonas donde en cada una de ellas se producen erosiones y acreciones.

Para diferenciar el grado de erosion producido en las diferentes partes del modelo, se
ha empleado una escala de tonos calidos, en la que los colores amarillos
corresponden a valores bajos de erosién y los rojos a las maximas erosiones
producidas.

De la misma forma, se ha utilizado una escala de tonos frios, donde el color azul
evoluciona de claro a oscuro a medida que la acrecion es mayor. Los tonos blancos y
grises corresponden a zonas del modelo donde no se ha producido erosion acrecion
entre las dos fases de ensayo representadas en el grafico.

Comparando los esquemas de erosion-acrecion con las fotografias correspondientes a
cada fase de ensayo, se aprecia una gran similitud en los patrones de erosién-
acrecion del modelo, si bien, la disponibilidad de aquellos, permite hacer una
valoracion cuantitativa de los resultados, por tratarse de modelos digitales.

Asi, para la “seccion tipo base”, se cuantifica el volumen erosionado, la profundidad
maxima de socavacion y el grado de deformacién alcanzado (entendiendo por tal el %
que representa el volumen erosionado respecto al volumen total de la “seccién tipo
base” sin deformar).
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Para la seccion reforzada se valora, por un lado, el volumen del refuerzo afadido (en
unidades de prototipo), y el maximo espesor de la capa de refuerzo afadida, y por
otro, el volumen erosionado y el grado de erosion alcanzado para la altura de ola de
disefio y para la maxima altura de ola del temporal de ensayo.

Los resultados cuantitativos de cada uno de los ensayos se resumen para cada
ensayo a continuacion de los esquemas de erosién-acrecion mostrados.

A partir de esos valores, en el epigrafe 5.2.5 de andlisis de resultados, se exponen los
valores del parametro de dafio “S” y se realiza una valoracién del comportamiento de
cada una de las soluciones ensayadas.

Como se expuso en el apartado 3.3.5, para llevar a cabo los ensayos de estabilidad
del dique, se definié un temporal de ensayo constituido por una serie de estados de
mar de altura de ola significante creciente. En la Tabla 25 se recuerdan los estados de
mar a los que se sometio al dique en cada hipétesis de calculo.

;I's;; Nivel de agua ::) Rounds N° Olas Duracl(?océzllét)eglslro
Nivel +0,5 m 2,0 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5m 25 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5 m 3,0 4 ~ 500 16°20 "
Nivel +0,5 m 3,5 4 ~ 500 16"20 "

12 Nivel +0,5 m 4,0 4 ~ 500 16"20 "
Nivel +0,5 m 4,5. 4 ~ 500 16"20"
Nivel +0,5 m 5,0. 4 ~ 500 16’20 "
Nivel +0,5m 55. 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5m 6,0. 4 ~ 500 16'20 "
Nivel +0,5m 2,0 4 ~ 600 16'20 "
Nivel +0,5m 25 4 ~ 600 16'20 "
Nivel +0,5m 3.0 4 ~ 600 620"
Nivel +0,5m 3.5 4 ~ 600 620"

9 Nivel +0,5 m 4,0 4 ~ 600 620"
Nivel +0,5 m 4,5. 4 ~ 600 16’20 "
Nivel +0,5 m 5,0. 4 ~ 600 16’20 "
Nivel +0,5 m 5,5. 4 ~ 600 16"20"
Nivel +0,5 m 6,0. 4 ~ 600 16'20 "

Tabla 25.-Caracteristicas del temporal de ensayo
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5.2.2 Solucidn 1. Refuerzo tipo 1, sin recrecimiento del espaldon
5.2.2.1 Periodo 12 s

Figura 23.-Ensayo 01. Seccion tipo base, sin deformacion
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Figura 24.-Ensayo 01. Seccion tipo base, deformada. Hs= 6,0 m
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Figura 25.-Ensayo 01. Seccion reforzada sin deformacion Figura 27.-Ensayo 01. Seccion reforzada deformada para Hs=6,0 m
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Figura 26.-Ensayo 01. Seccion reforzada deformada para Hs=4,5 m Figura 28.-Esquemas de erosién-acrecién. Ensayo 01
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Resultado del ensayo 01

Teniendo en cuenta que la longitud considerada en el Modelo Digital del Dique (MDD)
fue de 77 m, se obtuvo:

1. “Seccibn tipo base”:

Como resultado del temporal de ensayo al que se sometio la “seccién tipo
base”, llegandose hasta Hs=6,0 m, se produjo una erosion (entendiendo por tal,
la suma de la erosion y de la compactacion) de 1.883,89 m”, que representa un
8,53% de la “seccion tipo base” sin deformar (grado de erosion alcanzado),
alcanzandose socavaciones de 2,87 m de profundidad en la zona de apoyo del
espaldén y de 2,25 m en la zona del talud 6:1, suavizandose en éste caso la
transicion entre esta zona de la seccion y el pie del talud.

2. Refuerzo tipo 1:

El volumen del refuerzo total afiadido fue de 4.126,14 m®, que representa un
18,68 % del volumen de la “seccidon tipo base” deformada, alcanzando
espesores de hasta de 3,60 m.

> La erosion/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=4,5 m, fue de
685,62 m®,que representa:

o 16,62 % del refuerzo anadido.

o 2,62 % de la seccién reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de 1,50 m en la zona de Figura 29.-Ensayo 02. Seccién tipo base, sin deformacion

apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de 2,7 m en
alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=5,5 m, fue de
1.157,69 m3,que representa:

o 28,06 % del refuerzo anadido.
o 4,42 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de hasta 1,70 m en la
zona de apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de
hasta 3,5 m en alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9
t.

Figura 30.-Ensayo 02. Seccion tipo base, deformada. Hs= 3,5 m
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Figura 31.-Ensayo 02. Seccion reforzada sin deformacion

Figura 32.-Ensayo 02. Seccion reforzada deformada para Hs=4,5m
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Figura 33.-Ensayo 02. Seccion reforzada deformada para Hs=5,5 m

Figura 34.-Esquemas de erosion-acrecion. Ensayo 02
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Resultado del ensayo 02

Teniendo en cuenta que la longitud considerada en el Modelo Digital del Dique (MDD)
fue de 77 m, se obtuvo:

i

1. _“Seccion tipo base”:
Como resultado del temporal de ensayo al que se sometié la “seccion tipo
base”, llegandose hasta Hs=3,5 m, se produjo una erosién (entendiendo por tal,
la suma de la erosién y de la compactacion) de 721,96 m®, que representa un
2,94% de la “seccion tipo base” sin deformar (grado de erosion alcanzado),
alcanzandose socavaciones de 2,2 m de profundidad en la zona de apoyo del
espaldén y de 1,50 m en la zona del talud 6:1.

2. Refuerzo tipo 1:

El volumen del refuerzo total afiadido fue de 3.771,28 m®, que representa un
15,34 % del volumen de la “seccidén tipo base” deformada, alcanzando
espesores de hasta de 3,60 m.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=4,5 m, fue de
1078,21 m® que representa:

o 28,59 % del refuerzo anadido.
o 3,80 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de 1,56 m en la zona de
apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de 3,50 m en
alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=5,5 m, fue de
1.515,11 m3,que representa:

o 40,17 % del refuerzo afadido.
o 5,34 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de hasta 1,60 m en la
zona de apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de
hasta 3,53 m en alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9
t.

Las siguientes imagenes (Figuras 35 y 36) muestran el diferente grado de deformacion
alcanzado en la “seccion tipo base” en los ensayos 01 y 02 con objeto de comprobar el
comportamiento del refuerzo en la realidad cuando se vierta en secciones con
diferentes grados de deterioro.
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Se hace notar, que para alcanzar el grado de averia del ensayo 01 (Figura 35) fue
necesario someter a la “seccion tipo base” a estados de mar extremos, de mayor
energia que los que soporta en prototipo, con alturas de ola significante de hasta 6
metros y un amplio rango de periodos de periodos de oleaje.

En cambio, en el ensayo 02, sélo se sometio a la “seccion tipo base” a estados de mar
con alturas de ola significante de hasta 3,5 m, a fin de conocer en comportamiento del
dique en las situaciones de mayor y menor grado de deformacion.

Como consecuencia del comportamiento observado, y de las consideraciones
expuestas en el epigrafe 4.4, el resto de los ensayos se han realizado para la seccién
tipo base con la deformacion correspondiente a Hs=3,5 m.

Figura 35.-Ensayo 01. Seccion tipo base, deformada. Grado de deformacion elevado. Hs=6 m

Figura 36.-Ensayo 02. Seccion tipo base, deformada. Grado de deformaciéon medio. Hs= 3,5 m

Como puede observarse, salvo la parte emergida de talud 2:1, la “seccion tipo base”
es bastante estable, alcanzando un perfil de equilibrio, del que la escollera no es
extraida.
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5.2.2.2 Periodo 9 s

Figura 39.-Ensayo 05. Seccion reforzada sin deformacion
Figura 37.-Ensayo 05. Seccion tipo base, sin deformacion

Figura 38.-Ensayo 05. Seccion tipo base, deformada. Hs=3,5 m . L.
Figura 40.-Ensayo 05. Seccion reforzada deformada para Hs=4,5 m

2 Segun figura en la Tabla 24, el ensayo 03 corresponde a rebases y el 04 a estabilidad de la solucion 2, por lo que
figura mas adelante
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Figura 41.-Ensayo 05. Seccion reforzada deformada para Hs=5,5 m
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Figura 42.-Esquemas de erosion-acrecion. Ensayo 05
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Resultado del ensayo 05

Teniendo en cuenta que la longitud considerada en el Modelo Digital del Dique (MDD)
fue de 77 m, se obtuvo:

1.

“Seccién tipo base”:

Como resultado del temporal de ensayo al que se sometid la “seccion tipo
base”, llegandose hasta Hs=3,5 m, se produjo una erosion (entendiendo por tal,
la suma de la erosién y de la compactacion) de 734,52 m®, que representa un
3,0 % de la “seccién tipo base” sin deformar (grado de erosion alcanzado),
alcanzandose socavaciones de 1,80 m de profundidad en la zona de apoyo del
espaldén y de 2,00 m en la zona del talud 6:1, suavizandose en éste caso la
transicion entre esta zona de la seccion y el pie del talud.

Refuerzo tipo 1:

El volumen del refuerzo total afiadido fue de 4.011,21 m?, que representa un
16,37 % del volumen de la “seccidon tipo base” deformada, alcanzando
espesores de hasta de 4,1 m.

»> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=4,5 m, fue de
534,4 m®,que representa:

o 13,32 % del refuerzo anadido.
o 1,87 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de 1,0 m en la zona de
apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de 2,12 m en
alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=5,5 m, fue de
661,9 m®,que representa:

o 16,50% del refuerzo anadido.
o 2,32 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de hasta 1,0 m en la zona
de apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de hasta
2,18 m en alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.
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5.2.3 Solucion 2. Refuerzo tipo 1, con recrecimiento del espaldén
5.2.3.1 Periodo 12 s
Ensayo 04

Figura 43.-Ensayo 04. Seccion tipo base, sin deformacion

Figura 46.-Ensayo 04. Seccion reforzada deformada para Hs=4,5 m.

Figura 44.-Ensayo 04. Seccion tipo base, deformada. Hs=3,5 m

MINISTERIO DE AGRICULTURA MINISTERIO  DE AGRICULTURA
DE FOMENTO ALIMENTACION Y DE FOMENTO ALIMENTACION Y
61 D oo S 62

DE OBRAS PUBLICAS DE OBRAS PUBLICAS



PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A
NUEVOS USOS EN EL MUELLE 14.

Figura 47.-Ensayo 04. Seccion reforzada deformada para Hs=5,5 m
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Resultado del ensayo 04

Teniendo en cuenta que la longitud considerada en el Modelo Digital del Dique (MDD)
fue de 77 m, se obtuvo:

1. “Seccion tipo base”

Como resultado del temporal de ensayo al que se sometid la “seccion tipo
base”, llegandose hasta Hs=3,5 m, se produjo una erosion (entendiendo por tal,
la suma de la erosién y de la compactacion) de 721,96 m®, que representa un
2,94 % de la “seccion tipo base” sin deformar (grado de erosion alcanzado),
alcanzandose socavaciones de 2,2 m de profundidad en la zona de apoyo del
espaldén y de 1,50 m en la zona del talud 6:1.

2. Refuerzo tipo 1:

El volumen del refuerzo total afiadido fue de 3.652,37 m®, que representa un
14,86 % del volumen de la “seccidon tipo base” deformada, alcanzando
espesores de hasta de 3,56 m.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=4,5 m, fue de
957,46 m®,que representa:

o 26,21 % del refuerzo anadido.
o 3,39 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de 1,89 m en la zona de
apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de 3,0 m en
alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=5,5 m, fue de
1.586,22 m3,que representa:

o 43,43 % del refuerzo anadido.
o 5,62 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de hasta 2,14 m en la
zona de apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de
hasta 3,14 m en alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9
t.

5.2.3.2 Periodo 9 s

No se realizé ensayo de estabilidad para esta solucién con este periodo, Unicamente
se midieron rebases.

n de la

Figura 48.-Esquemas de erosion-acrecion. Ensayo 04
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5.2.4 Solucion 3. Refuerzo tipo 2, con recrecimiento del espaldén

5.2.4.1 Periodo 12 s

Para este ensayo, se procedi6 a retirar el refuerzo empleado en el ensayo anterior, y a

colocar el refuerzo tipo 2, empleando la misma “seccion tipo base” ya
tanto, el volumen erosionado y el grado de deformacién alcanzado de
base” correspondera a los obtenidos para el ensayo 05.

construida. Por
la “seccion tipo

Figura 49.-Ensayo 09. Seccion tipo base, deformada. Hs=3,5 m
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Figura 50.-Ensayo 09. Seccion reforzada sin deformacion
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Figura 51.-Ensayo 09. Seccion reforzada deformada para Hs=4,5m
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Figura 52.-Ensayo 09. Seccion reforzada deformada para Hs=5,5 m

Figura 53.-Esquemas de erosion-acrecion. Ensayo 09
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Resultado del ensayo 09

Teniendo en cuenta que la longitud considerada en el Modelo Digital del Dique (MDD)
fue de 77 m, se obtuvo:

1. “Seccion tipo base™:

Como resultado del temporal de ensayo al que se sometié la “seccion tipo
base”, llegandose hasta Hs=3,5 m, se produjo una erosion (entendiendo por
tal, la suma de la erosién y de la compactacion) de 734,52 m®, que representa
un 3,00 % de la “seccion tipo base” sin deformar (grado de erosion alcanzado),
alcanzandose socavaciones de 1,80 m de profundidad en la zona de apoyo del
espaldén y de 2,00 m en la zona del talud 6:1.

2. Refuerzo tipo 1:

El volumen del refuerzo total afiadido fue de 1888.123 m®, que representa un
7,71 % del volumen de la “seccién tipo base” deformada, alcanzando
espesores de hasta de 4,1 m.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=4,5 m, fue de
658,17 ma,que representa:

o 34,86 % del refuerzo afadido.
o 2,49 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de 2,60 m en la zona de
apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de 1,3 m en
alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

» La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=5,5 m, fue de
1.568,35 m3,que representa:

o 83,06 % del refuerzo afadido.
o 5,94 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de hasta 2,87 m en la
zona de apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de
hasta 1,3 m en alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9
t.
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Para este ensayo, se empled la misma “seccion tipo base” deformada del ensayo 09,
por lo que el volumen erosionado y el grado de deformacién alcanzado de la “seccion

tipo base” correspondera a los obtenidos para aquél.

Figura 54.-Ensayo 10. Seccion tipo base, deformada. Hs=3,5 m
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Figura 55.-Ensayo 04. Seccion reforzada sin deformacion

Figura 56.-Ensayo 04. Seccion reforzada deformada para Hs=4,5m
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Figura 57.-Ensayo 10. Seccion reforzada deformada para Hs=5,5 m

A 2, ) - b LN 2
lucion 3. Hs=4,5 m rosi ion de la ion 3. Hs=5,5m

Figura 58.-Esquemas de erosion-acrecion. Ensayo 10
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Resultado del ensayo 10
Teniendo en cuenta que la longitud considerada en el Modelo Digital del Dique (MDD)
fue de 77 m, se obtuvo:
1. “Seccion tipo base”:
Como resultado del temporal de ensayo al que se sometié la “seccion tipo
base”, llegandose hasta Hs=3,5 m, se produjo una erosion (entendiendo por
tal, la suma de la erosién y de la compactacion) de 734,52 m®, que representa
un 3,00 % de la “seccion tipo base” sin deformar (grado de erosion alcanzado),

alcanzandose socavaciones de 1,80 m de profundidad en la zona de apoyo del
espaldén y de 2,00 m en la zona del talud 6:1.

2. Refuerzo tipo 1:

El volumen del refuerzo total afiadido fue de 1.851,52 m?, que representa un
7,56 % del volumen de la “seccion tipo base” deformada, alcanzando
espesores de hasta de 3,70 m.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=4,5 m, fue de
618,38 m®,que representa:

o 33,40 % del refuerzo anadido.
o 2,35 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de 2,76 m en la zona de
apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de 1,14 m en
alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

> La erosién/acrecion de la seccion reforzada, para Hs=5,5 m, fue de
1.669,83 m3,que representa:

o 90,19 % del refuerzo afadido.
o 6,34 % de la seccion reforzada sin deformar.

Alcanzandose profundidades de socavacion de hasta 4,0 m en la zona
de apoyo del espaldon reforzada con escollera de 6,5 t, y de hasta 1,7
m en alguna zona del talud 6:1 reforzada con escollera de 9 t.

5.2.4.2 Periodo 9 s
No se realizo ensayo de estabilidad ni se midieron rebases para esta situacion.
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5.2.5 Analisis de resultados

En este epigrafe se muestra un resumen de los resultados en lo referente al volumen 2000 e e e
de erosion y a la profundidad de socavacién, que sirven de base para calcular el
parametro de dafio “S” y para hacer una valoracién del comportamiento de las 1800 - = =i=c oo bormemedimec i i ce o b ce e s de s b o e e e
diferentes soluciones. 00 Lo DN Ll
5.2.5.1 Volumen erosionado — 1400
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e ) . =3
En el Grafico 2, a efectos comparativos, puede observarse los volimenes de la 5 ool N
“seccion tipo base” (Vs.t.b), del refuerzo (Vrefuerzo), el volumen de la seccion g
reforzada inicial (Vs.r inicial) en cada uno de los ensayos, y en los graficos 3, 4y 5 los R . o e e R
volumenes erosionados de las soluciones ensayadas. Al ao L DM i
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Grafico 3.-Volumen erosionado en la “seccion tipo base” para cada solucion y ensayo.
® T Ensayoor | E 02 | E 05 | E 04 | E 09 | E 10 B e L et et s (e A
yo nsayo nsayo nsayo nsayo nsayo
Solucién tipo 1 Solucién tipo Solucioén tipo 3
2 1770/ JE EURPRRE SRR RN R P S R TSR RN P
n Vs.t.h. 22086.81 24584.62 24503.42 24584.62 24503.42 24503.42
n Vs.r. inicial | 26212.95 28355.90 28514.63 28236.99 26391.54 26354.94
n Vrefuerzo | 4126.14 3771.28 4011.21 3652.37 1888.12 1851.52 8 800 f--mimmmio - R oo N oo
Solucién & Ensayo -E
s
@ 600 |- NI IETETEIETEIETEE S B EEE TR -
Grafico 2.-Volumen del modelo digital del dique (prototipo), correspondiente a la “seccion tipo =
base” (s.t.b.), del refuerzo, a la seccion reforzada inicial y al propio refuerzo. g
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Grafico 4.-Volumen erosionado de la seccion reforzada para Hs 4,5 m.
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Grafico 5.-Volumen erosionado de la seccion reforzada para Hs 5,5 m.

A partir de estos voliumenes es posible calcular los % de erosién respecto al refuerzo y

a la seccion reforzada

5.2.5.2 Grado de erosion.

Los graficos 6 a 10 resumen los grados de erosion alcanzados, expresados, en tanto
por cien, al final de cada una de las fases de ensayo:

» “Seccion tipo base” inicial tras la altura de ensayo
» Seccion reforzada tras someter la seccion a 4,5 m de Hs.
» Seccion reforzada tras someter la seccion a 5,5 m de Hs.

Los porcentajes que se muestran estan calculados respecto al volumen de la “seccion
tipo base” sin deformar, al del refuerzo afiadido y al de la seccion reforzada sin
deformar.
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Grafico 6.-Grado de deformacion (%) alcanzado en la “seccion tipo base” en cada ensayo.
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Grafico 7.-Porcentaje que representa el volumen del refuerzo afadido respecto al de la “seccion
tipo base”, en funcion de la solucion y el ensayo.
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30% en este caso, por encontrarse distribuido en un espesor mayor, dado que la “seccién
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. | o A
resp al v de la 1 reforzada inicial, para 5,5 m de Hs.
INISTERIO MINSTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA MINISTERIO  DE AGRICULTURA
DE FOMENTO ALIMENTACION Y DE FOMENTO ALIMENTACION Y
VIEDIO AVBIENTE VEDIO AUBIENTE
—CewwoDEESTIDOS —CGEwRopEESTIOOS
77 Y EXPERIMENTACION ¥ EXPERIVENTACION 78

DE OBRAS PUBLICAS DE OBRAS PUBLICAS



PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A
NUEVOS USOS EN EL MUELLE 14.

PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A
NUEVOS USOS EN EL MUELLE 14.

350 rmrmpemempemempememgemimeqememiqememimmemimimm oo mpm B.50 rmimqemimmemim e m e g m e m e mm i mim g mm e m e m e m g
3 B
E 3.50 & - P O A P —md
3.00 + -~ EEEll [EECEEECEISEEEEIEEEEEEE R SR R
H .E 2.50
© .50 - - -l - e --d
£ E
= ~m
g E 200 b - B PR . e R B
-
1.50 + - Sieimin —n- - —mmie - .-
3 S 1.00 + - -1 -te- -- - - -4
0.50 + | - - —pe- - - -«
Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 05 Ensayo 04 Ensayo 09 Ensayo 10
Solucién tipo 1 5';'”“;5“ Solucion tipo 3 Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 05 Ensayo 04 Ensayo 09 Ensayo 10
ipo Solucién tipa 1 Solucién tipo 2 Solucién tipo 3
Seccién bésica deformada Seccion reforzada. Hs=5,5 m
[m dsocavacion2:1| 287 | 22 | 18 [ 22 | 18 | a8 [= dsocavacion 2:1 7 | 1| 1 [ 21a [ 2 | 4
[m dsocevaconé:t| 225 | 15 | 2 | a5 | 2 | 2 [= dsocavacion 6:1 s | sss | 218 | s | 13 | 17
Solucién & Ensayo Solucién & Ensayo

Grafico 11.-Profundidad maxima de socavacion registrada en la “seccion tipo base” deformada. Grafico 13.-Profundidad maxima de socavacion registrada en la seccion reforzada cuando Hs=5,5
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Grafico 12.-Profundidad maxima de socavacion registrada en la seccion reforzada cuando Hs= 4,5
m. Grafico 14.-Profundidad maxima de socavacion media de cada solucion (excluyendo el ensayo 01)
para cada fase de ensayo.
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5.2.5.4 Dano

De acuerdo con lo expuesto en el apartado 4.4.4, las tablas 26 a 28 resumen los
volumenes de erosion, “V,” (en unidades de prototipo), las areas erosionadas, “A.”
(teniendo en cuenta que la longitud del modelo, expresada en unidades de prototipo es
de 77 m) y el parametro de dafio, “S”, calculados para cada una de las fases de los
diferentes ensayos realizados.

Ensayo | Tipo de refuerzo | Coronacién | Tp Fase ensayo Ve (mz) Ae=Ve/L | Dafio (S)
Seccién tipo base deformada | 1883.89 24.5 203
Ensayo 01 | Refuerzo tipo 1 +5,21 12 | Seccion reforzada. Hs=4,5m | 685.62 8.9 4.4
Seccion reforzada. Hs=5,5m | 1157.69 15.0 7.4
Seccién tipo base deformada | 721.96 9.4 7.8
Ensayo 02 | Refuerzo tipo 1 +5,21 12 | Seccién reforzada. Hs=4,5m | 1078.21 14.0 6.8
Seccién reforzada. Hs=5,5m | 1515.11 19.7 9.6
Seccion tipo base deformada | 734.52 9.5 79
Ensayo 05 | Refuerzo tipo 1 +5,21 9 | Seccion reforzada. Hs=4,5m 534.4 6.9 3.4
Seccion reforzada. Hs=5,5 m 661.9 8.6 4.2

Tabla 26.-Resumen de los parametros de dafio “S” para la solucioén tipo 1.

Ensayo | Tipo de refuerzo | Coronacién | Tp Fase ensayo Ve (mz) Ae=Ve/L | Dafio (S)
Seccién tipo base deformada | 721.96 9.4 7.8
Ensayo 04 | Refuerzo tipo 1 +6,21 12 | Seccion reforzada. Hs=4,5m | 957.46 12.4 6.1
Seccién reforzada. Hs=5,5m | 1586.22 206 10.1

Tabla 27.-Resumen de los parametros de dafio “S” para la solucién tipo 2.

Ensayo | Tipo de refuerzo | Coronacién | Tp Fase ensayo Ve (m’) Ae=Ve/L | Dafio (S)
Seccion tipo base deformada | 734.52 9.5 79
Ensayo 09 | Refuerzo tipo 2 +6,21 12 | Seccion reforzada. Hs=4,5m | 658.17 8.5 4.2
Seccion reforzada. Hs=5,5m | 1568.35 20.4 10.0
Seccion tipo base deformada | 734.52 9.5 79
Ensayo 10 | Refuerzo tipo 2 +6,21 12 | Seccion reforzada. Hs=4,5m | 618.38 8.0 3.9
Seccion reforzada. Hs=5,5m | 1669.83 217 10.6

Tabla 28.-Resumen de los parametros de dafio “S” para la solucién tipo 3.

El Grafico 15 muestra el dafo medio producido en las diferentes fases de ensayo para
cada solucion, en el que, como se ha indicado, para poder comparar
homogéneamente los resultados obtenidos en relacion con la “seccién tipo base”, se
han eliminado los resultados del ensayo 01.
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Fase de ensayo & Solucién

Grafico 15.-Comparacion del parametro dafo, para cada fase de ensayo en funcion de la solucién
estudiada.

5.2.5.5 Valoracién de la averia producida

En el epigrafe 4.4.4, se comentd que el comportamiento de las diferentes soluciones
de refuerzo se ha estudiado en base al cumplimiento de la funcion principal del
refuerzo.

Como puede observarse en los epigrafes 5.2.2, 5.2.3 y 5.2.4, la averia del dique se
produce, fundamentalmente, en la zona del talud 2:1 que protege el espaldon.

Por tanto, el objetivo principal perseguido con el refuerzo de la seccién del dique es
proteger el espaldén, evitando que la cimentacion de éste quede descalzada.

Teniendo en consideracion esto, es posible establecer cuando se alcanzan los
diferentes grados de averia en funcién de la profundidad de socavacion producida en
el talud 2:1 que protege el espaldon.

Para ello, recordando lo expuesto en el apartado 4.4.4, se supondra que cuando:

» La profundidad de socavacion en la franja de talud 2:1 que protege al espaldon
es igual al diametro nominal de la escollera, se alcanza el inicio de averia.

» La socavacion es tal, que la interseccion del talud 2:1 con el espaldén alcanza
la cota a la que esta situada la cimentacion del mismo, se esta en un estado de
inicio de destruccion.

A la vista de los diametros nominales, para esta franja, no existe el grado de
averia de Iribarren, pasandose directamente del inicio de la averia al inicio de
destruccion.
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» La socavacion producida en la zona del talud 2:1 alcanza la cota de
cimentacion del espaldon mas medio metro, se considerara que se ha
alcanzado el grado de destruccién, al producirse el descalce del espaldén.

Resulta que:
3. Para la “seccién tipo base”:

» Se alcanza el inicio de averia cuando la socavacién es igual a 1,10 m.

» Se alcanza el inicio de destrucciéon cuando la socavacion es superior a
1,82 m.

» Se alcanza la destruccion cuando la profundidad de socavacion es
superior a 2,32 m.

4. Para la seccion reforzada:

» Se alcanza el inicio de averia cuando la socavacién es igual a 1,35 m.

» Se alcanza el inicio de destrucciéon cuando la socavacion es superior a
3,30 m.

» Se alcanza la destruccion cuando la profundidad de socavacion es
superior a 3,80 m.

Por lo tanto, la valoracion de la estabilidad de las soluciones ensayadas, de acuerdo al
estudio cuantitativo es la siguiente:

» Los ensayos de la seccion reforzada se han realizado sobre una “seccion tipo
base” deformada cuyo estado puede describirse para la seccion transversal
mas desfavorable del modelo, con excepcion del ensayo 01, como de “inicio de
destruccion” en la zona del talud 2:1 que protege el espaldon, y de averia de
Iribarren en su franja central de talud 1:6.

» Para la altura de disefio (Hs= 4,5 m), el grado de averia que presentan las tres
soluciones ensayadas, corresponde:

o Solucion 1: Inicio de averia
o Solucion 2: Inicio de averia
o Solucion 3: Inicio de averia

Es decir, para la altura de ola de calculo Hs=4,5 m las tres soluciones resultan
estables.

» Para la altura maxima de ensayo (Hs=5,5 m salvo en el ensayo 01, en el que
Hs=6,0 m), el grado de averia que presentan las tres soluciones ensayadas,
corresponde:

o Solucion 1: Inicio de destruccion
o Solucion 2: Inicio de destruccion

o Solucion 3: Destruccion
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5.3 Rebases.
5.3.1 Consideraciones generales.

Los resultados completos de los ensayos de rebases se han incluido en el anejo n° 4,
mostrandose en este epigrafe un resumen comparativo de los resultados medios
obtenidos en cada una de las soluciones ensayadas.

Como se ha detallado en el epigrafe 4.5, de cada uno de los ensayos se muestran los
siguientes resultados:

3

« Numero de rebases.
« Porcentaje de rebases respecto al total de olas incidentes.
< Volumen de agua rebasado durante el ensayo.
< Tasa media de rebases o caudal medio por unidad de longitud de dique y de
tiempo.
< Altura significante de inicio de rebase.
Asimismo, se facilitan, en formato Excel, por un lado las series temporales de
volumenes acumulados rebasados (incluidas como anejo n° 8), y los volimenes
totales, porcentajes y tasas medidas calculadas de cada una de las tomas de datos
realizadas, en base a las cuales se ha elaborado este estudio.

Atendiendo a la estructura en la que se han organizado los resultados en el anejo n° 4,
a continuacion se hace un resumen comparativo de los resultados medios obtenidos
para cada solucion y seccion tipo estudiada, en relacién con el volumen rebasado, el
porcentaje de rebases y la tasa media de rebases, en funcién del periodo de pico y de
la altura de ola significante.

Se hace notar, que como consecuencia del numero de variables que intervienen en los
ensayos y su disparidad, la posibilidad de extraer conclusiones, a efectos
comparativos, a partir de los resultados de los mismos de rebase es limitada.

Con objeto de no deteriorar en exceso la “seccion tipo base™, salvo en los ensayos
especificos de rebase, realizados en condiciones de erosion concretas, sobre la
misma Unicamente se midieron rebases para oleajes de altura de ola significante de
hasta 3,5 m, con lo cual, a nivel global de todas las soluciones y pese a que se
incluyen resultados relativos a alturas de ola mayores, solo es posible hacer una
comparacion homogénea en un rango de oleajes hasta Hs=3,5 m.

A esto hay que afadir que para la solucion 3, no se realizaron ensayos de rebase para
oleajes de 9 s de periodo, siendo necesario recurrir a los resultados correspondientes
a la “seccion tipo base” recrecida (que en igualdad de grado de deterioro debe
comportarse de forma similar) para poder comparar esta solucion con las dos
primeras.

Asimismo, el grado de deterioro de la “seccion tipo base” o reforzada en el momento
de medir los rebases tiene una influencia importante en el comportamiento de la masa
de agua que rebasa.

3 er o .
Aspecto éste imprescindible, puesto que como se comprobd tras los ensayos 01 y 02, que una menor deformacion es

mas desfavorable para el comportamiento estructural del refuerzo, cuyo analisis era el objetivo principal del ensayo.
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5.3.2 Volumen rebasado.

PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A
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5.3.3 Porcentaje de rebases.
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Grafico 16.-Comparacion del volumen medio rebasado para cada solucion. Tp=12's.
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Grafico 18.-Comparacion del porcentaje de rebases medio para cada solucion. Tp=12 s.
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Grafico 17.-Comparacion del volumen medio reb do para cada solucion. Tp=9 s.
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Grafico 19.-Comparacion del porcentaje de rebases medio para cada solucion. Tp=9 s.
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5.3.4 Tasa media de rebases.
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Grafico 20.-Comparacion de la tasa de rebase media para cada solucion. Tp=12 s.
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Grafico 21.-Comparacion de la tasa de rebase media para cada solucion. Tp=9 s.
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5.3.5 Altura de inicio de rebase.

A continuacion se exponen los resultados relativos a la altura de ola significante de
inicio de rebase para cada una de las soluciones estudiadas en funcién de los ensayos
realizados.

La numeracion de los ensayos corresponde al desarrollo cronoldgico en el que fueron
realizados, estando limitados los oleajes en determinados casos, por la evolucion de
los ensayos de estabilidad y por el grado de deformacion a alcanzar en la “seccion tipo
base”, segun se ha indicado.

5.3.5.1 Solucién 1. Refuerzo tipo 1, sin recrecimiento del espaldén

o Ensayo 01. Ensayo de estabilidad y rebases de la seccion para Tp=12 s
o “Seccion tipo base”:
= T=12s:Hs=2,5m.
= T=9s: Hs=3,0 m.
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,0m
o Ensayo 02. Ensayo de estabilidad y rebase de la seccién para Tp=12 s
o “Seccion tipo base”:
= T=12s:Hs=2,5m.
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,0m.
o Ensayo 05. Ensayo de estabilidad de la seccion para Tp=9 s
o “Seccion tipo base”:
=  T=9s:Hs=3,5m.
o Seccion reforzada:
= T=9s:Hs=4,0m.
e Ensayo 06. Ensayo de rebases para Tp= 9s para la seccidn reforzada
o “Seccion tipo base”:
= No ensayado.
o Seccion reforzada
= T=9s: Hs=4 m (hay salpicaduras frecuentes a partir de Hs=3,5 m).

5.3.5.2 Solucién 2. Refuerzo tipo 1, con recrecimiento del espaldén de 1 m

e Ensayo 03. Ensayo de rebases para Tp=12 s y 9s seccién reforzada
o “Seccion tipo base™:
= No ensayado
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,5m.
= T=9s:Hs=4,0m.
e Ensayo 04. Ensayo de estabilidad de la seccién para Tp=12 s
o “Seccién tipo base”:
= No ensayado
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,5m.

MINISTERIO

MINISTERIO  DE AGRICULTURA
DEFOMENTO  ALIMENTACION Y

VEDIO AVBIENTE

‘CENTRO DE ESTUDIOS

¥ EXPERINENTACION 88
DE OBRAS PUBLICAS



PUERTO DE ALICANTE. ENSAYO DEL REFUERZO DEL DIQUE DE LEVANTE Y SU ADAPTACION A
NUEVOS USOS EN EL MUELLE 14.

e Ensayo 07. Ensayo de rebases para Tp= 9s
o “Seccion tipo base”:
= T=9s:Hs=35m.
o  Seccion reforzada
= T=9s: Hs=4,5m (hay salpicaduras frecuentes a partir de Hs=4m).
e Ensayo 08. Ensayo de rebases para Tp= 12s
o “Seccion tipo base”:
=  T=12s: Hs=3,5 m (hay salpicaduras frecuentes a partir de Hs=3m).
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,5m.

5.3.5.3 Solucién 3. Refuerzo tipo 2, con recrecimiento del espaldén de 1 m

o Ensayo 09. Ensayo de estabilidad de la seccion para Tp=12 s
o “Seccion tipo base”
= No ensayado
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,0m.
o Ensayo 10. Ensayo de estabilidad de la seccién para Tp=12 s
o “Seccién tipo base”:
= No ensayado
o Seccion reforzada
= T=12s:Hs=3,0m.

Estos resultados se recogen en la Tabla 29, que resume la altura de inicio de rebase
para cada una de las hipétesis ensayadas.

Los valores que figuran en ella, indican la altura de ola significante minima
correspondiente al estado de mar a partir del cual se detecta que para cada una de las
soluciones comienza a producirse el rebase del oleaje sobre el dique.

El valor minimo entre los registrados en similares condiciones de oleaje, estos valores
son independientes del grado de averia de la seccion.

Seccidén T=12s T=9s
“Seccion tipo base” sin recrecer 2,5m 3,0m
“Seccion tipo base” recrecida 3,0m 3.56m
Solucion 1 3,0m 3,5m
Solucion 2 3,56m 4.0m
Solucion 3 3,0m -

Tabla 29.-Resumen de la altura de inicio de rebase
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6 RESUMEN Y CONCLUSIONES.
6.1 Resumen

El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) recibié el
encargo del Organismo Publico Puertos del Estado a solicitud de la Autoridad
Portuaria de Alicante (APA), de elaborar un estudio en modelo fisico 2D a escala
reducida del refuerzo de la seccion tipo del dique de Levante, con objeto de valorar la
estabilidad de la solucion reforzada y la afeccion de ésta sobre el rebase.

Los ensayos correspondientes al citado estudio fueron realizados estudiando la
seccion tipo tedrica del tramo 2 del dique denominada “seccién tipo base” y tres
soluciones para el refuerzo del dique, a una escala de 1/29, en un canal de 45 m x
6,50 m de anchura de que dispone el CEDEX.

Segun la informacion disponible, la altura de ola de disefio a pie de dique para el tramo
2 es de 4,50 m (entre 4,63 y 4,43 m), con periodo de pico de 12 s, encontrandose el
mismo cimentado entre las cotas -12 y -8,5.

Dado que desde el punto de vista de la estabilidad, a priori, la seccién situada a 12 m
de profundidad es la mas desfavorable, se adoptdé el esquema estructural que se
muestra en la Figura 59.

+5.21

+1.88 +e.02

~0.50

Mezcla de escollera de

5.,86m 21m ‘

65,22m

Figura 59.- “Seccion tipo base” a ensayar. Puerto de Alicante

Las tres soluciones de refuerzo son el resultado de la combinacion de dos tipos de
refuerzo y dos cotas de coronacion del espaldon.

» Solucién 1: refuerzo tipo 1, con el espalddn en su situacion actual. (Figura 60)
» Solucién 2: refuerzo tipo 1, con el espalddn recrecido 1m. (Figura 61).
» Solucién 3: refuerzo tipo 2, con el espalddn recrecido 1 m. (Figura 62).

Donde:

> El refuerzo tipo 1 consistio en el relleno del talud 1:6 del dique con escollera de
9 t formando berma horizontal entre la cota -0,5 y la -3,5 de 18 m de anchura y
en la rehabilitacion de la zona del espaldén con una capa de escollera de 6,5 t
entre la cota -0,5 hasta la +3,5 m, colocada con talud 2:1.
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» El refuerzo tipo 2 se llevo a cabo mediante la colocacion de escollera de 6,5 t,
rehabilitando el talud 2:1 preexistente frente al espaldon, entre la cota -0,5 y la
+3,5 con una anchura de refuerzo de 9-10 metros.

+35.21

+350E5co\\ern de 65 t
+1.88 2 ' Escollera de 9 t

3
~0.50

9,04

Mezcla de escollera de

5,86m 2lm

65,22m

Figura 60.- Seccion tipo correspondiente a la solucion 1.
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Figura 61.- Seccion tipo correspondiente a la solucién 2.
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Figura 62.- Seccion tipo correspondiente a la solucion 3.
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La seccion del dique se construyé a una distancia de 29 m de la paleta generadora
sobre una rampa de pendiente uniforme del 1,5% de 8 m de longitud, de manera que
la profundidad a pie del talud del dique fuese 41,3 cm respecto al cero del puerto,
equivalente a la cota -12,0 en prototipo.

En lo referente a la ejecucion de los ensayos, para el andlisis del comportamiento del
dique, se tuvieron en cuenta diferentes combinaciones de las siguientes variables:

1. Solucion estudiada:

K3

< Tipo de refuerzo.

K3

< Cota de coronacioén del espaldon
2. Incidencia del oleaje:

3

< Normal, procedente de la direccion ESE

3. Periodos de pico:

K3

< Se han realizado ensayos de estabilidad y de rebase para oleajes con
periodos de picode 9y 12 s.

4. Altura de ola significante:

< Se han realizado ensayos de estabilidad y rebase para las alturas de
ola significante comprendidas entre 2y 6 m.

5. Estado de marea:

3

« Los ensayos se realizaron situando el nivel de agua en la cota +0,5,
respecto al nivel medio del mar en reposo.

En total, se realizaron 10 ensayos (con 276 tomas de datos), en los que se ha
analizado la estabilidad de las soluciones de refuerzo y se ha comprobado la influencia
del mismo en el rebase sobre el dique.
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En la siguiente Tabla 30 se recoge un resumen de las caracteristicas de cada uno de
los ensayos realizados, mostrandose una sintesis de los resultados obtenidos en los
epigrafes 6.1.1y 6.1.2:

Ensayo | Solucién | Coronacién Tp (s) Objeto
01 1 +5,21 12 Estabilidad y rebase
02 1 +5,21 12 Estabilidad y rebase
03a 2 +6,21 12 Rebase
03b 2 +6,21 9 Rebase
04 2 +6,21 12 Estabilidad y rebase
05 1 +5,21 9 Estabilidad y rebase
06 1 +5,21 9 Rebase
07 2 +6,21 9 Rebase
08 2 +6,21 12 Rebase
09 3 +6,21 12 Estabilidad y rebase
10 3 +6,21 12 Estabilidad y rebase

Tabla 30.-Caracteristicas de ensayos realizados.

6.1.1 Resultados de estabilidad

Los resultados de los ensayos de estabilidad realizados se resumen en los gréaficos 22
y 23, donde en exponen los grados de erosion de la seccion reforzada respecto al
volumen del refuerzo y al volumen de la seccién reforzada sin deformar, y las
profundidades maximas de socavacion producidas en los taludes correspondientes a
la zona activa de la seccion.

D00% ==
90% -+ mimr s s
80% - mimememboem b dis b L -
5 B R e T O ARttt SETET IERE) ERCTE-CLIE i -
‘@
g
b 60% = mim s -
o
©
® 50% F--=dmmembooi ol -
L et BERTE TR TEE SENET SR -
30% --mimmemimmemim o[-k —mme- -
20% + guu------- - ------ - R
0% +S--------0---1------ -
0% ” ” ” ” ” ”
Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 1 tipo 2 tipo 3
Seccion reforzada. Hs=4,5 m Seccion reforzada. Hs=5,5 m
[mPromedio de % Erosion s/Vrefuerzo | 2096% | 2621% | 3413% | 28.34% | 4343% | 8663%
| m Promedio de % Erosion s/ Vs.r 284% | 330% | 242% 383% | 562% | 614%

Fase de ensayo & Solucién

Grafico 22.-Porcentaje de erosion medio de la seccion reforzada respecto al volumen del refuerzo y
de la seccion reforzada inicial, en funcion de la fase de ensayo y de la solucién ensayada.
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Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién Solucién
tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 1 tipo 2 tipo3
Seccion reforzada. Hs=4,5 m Seccion reforzada. Hs=5,5m
| m Promedio de dsocavacion 2:1 13 [ 19 [ a7 13 [ 21 [ 34
‘ B Promedio de dsocavacion 6:1 2.8 ‘ 3.0 ‘ 1.2 2.9 ‘ 3.1 ‘ 15

Fase de ensayo & Solucién

Grafico 23.- Profundidad de socavacion maxima (promediada para ensayos similares) registrada
(taludes 2:1 y 6:1) en funcion de la fase de ensayo y de la solucion.

6.1.2 Resultados de rebase

En este epigrafe se resumen los resultados mas significativos del estudio de rebases.
La Tabla 31 muestra la altura de inicio de rebase para cada una de las soluciones
ensayadas.

Los valores que figuran en ella, indican la altura de ola significante minima
correspondiente al estado de mar a partir del cual se detecta que para cada una de las
soluciones ensayadas comienza a producirse el rebase del oleaje sobre el dique.

Seccion T=12s T=9s
“Seccion tipo base” sin recrecer 2,5m 3,0m
“Seccion tipo base” recrecida 3,0m 3,56m
Solucion 1 3,0m 3,56m
Solucién 2 3,5m 40m
Solucién 3 3,0m -

Tabla 31.-Resumen de la altura de inicio de rebase

En los graficos 24 y 25, se muestran para el periodo de disefio del dique (12 s), la
evolucion del porcentaje de rebases y de la tasa media de rebase para cada una de
las soluciones estudiadas, en funcion de la altura de ola significante.
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L1 s Lt e R R P PP
6.2 Conclusiones.

6.2.1 Estabilidad
En relacién con la estabilidad del dique cabe concluir lo siguiente:

45%
40%
35%

30% g . 3 PPN .
1. La “seccion tipo base” presenta un estado de inicio de averia para alturas de ola

significante en torno a 3,5 m, como consecuencia de la erosiéon producida en la
parte proxima al espaldon -zona emergida de talud 2:1.

25%

20%

% rebases

15% Salvo en esta zona, la seccion presenta un perfil de equilibrio en el que el talud
6:1 sufre una socavacién que permanece estabilizada, tendiendo la forma del
perfil a adaptarse a la del seno de la ola reflejada. En el talud inferior del dique
se acumula la escollera erosionada, que no abandona, en ninguno de los

ensayos, la seccion del dique.

10%

5%

En esta zona proxima al espalddn, se ha podido observar que la averia afecta
especialmente a la zona emergida de talud 2:1, donde la interaccion entre la
estructura y el oleaje produce una socavacion no estabilizada que tiende a
aumentar, a medida que se somete a la seccion a mas ciclos de oleaje o se
aumenta la intensidad del mismo, descalzando el pie del espaldon.

M Seccion basica sin recrecer 0.00% 1.01% 5.04% 8.80% 17.47% 22.62% 28.84%
M Seccién basica recrecido 0.00% 1.33% 4.14% 7.34% 12.55%
® Solucion 1 0.00% 0.05% 1.24% 4.95% 10.05% 18.36% 27.37% 44.08%
M Solucién 2 0.00% 0.02% 1.05% 3.14% 6.80% 9.39% 15.94%
M Solucion 3 0.03% 1.27% 3.67% 8.04% 14.05% 23.35% 29.16%

Seccion tipo & Hs Por tanto, la mision principal del refuerzo a realizar debe ser evitar que esta

erosion progrese y afecte al espaldon.

Grafico 24.-Comparacion del porcentaje de rebases medio para cada solucion. Tp=12 s. .
2. Las tres soluciones de refuerzo ensayadas resultaron ser estables para

temporales cuya altura de ola significante fuese igual o inferior a la de disefio

e (4,5 m), si bien el comportamiento cuantitativo del refuerzo es diferente segun el
E e e e A AR iy - grado de deformacion alcanzado en la “seccion tipo base”.
e o A mayor deformacion de aquélla, mejor se comporta el refuerzo, ya que, no solo
L R R T I TR SRR LI B R SRR RIS I ET TR (R - el peso de los elementos del refuerzo es mayor que los del dique, sino que para
§ 60.00 iy - la geometria propuesta requiere una que se disponga el refuerzo en un mayor
§ o0 oo . numero de capas.
8 4000 b BERUEN N D 3. El recrecimiento de un metro del espaldén adoptado en las soluciones 2 y 3,
£ aumenta las reflexiones del oleaje, y por tanto la socavacion del talud del dique,
3 S el e I i especialmente en la zona de talud 6:1.
& 2000 b oo oL B--B-RR-- PR
% jzzz 77777777777777777777 " | } b . a. En el caso de la solucion 2, la §ocavacién se ve_incrementada en la zona del
& - talud 6:1, de manera que se pierde mayor cantidad de escollera de 9 t, que

000 +———o YT T en la solucién 1, si bien la escollera restante sigue sirviendo para evitar el
descalce de la escollera de 6,5 t proxima al espaldén, y por tanto desde el
M Seccion bisica sin recrecer | 0.00 041 2.41 6.49 18.47 4366 66.61 punto de vista funcional contintia siendo estable.
Seccion basi id 034 0.82 3.06 7.69 16.62 i
5 Seccion basica recrecido En todo caso, la escollera de 3,5 t de la parte sumergida que forma la
= Solucién 1 0.00 0.02 0.47 3.75 13.66 26.17 51.72 89.84 “ .. . ” . . s
— 'seccion tipo base” no resultd afectada por el incremento de la erosién como
W Solucién 2 0.00 0.10 0.85 2.50 6.06 13.45 29.84 . d | L t d I Id . . d d f t |
oo 3 o1s 1o o o v oe v consecuencia del recrecimiento del espaldon, poniendo de manifiesto la

Seccion tipo & H existencia de un perfil de equilibrio en la parte sumergida del dique.

b. En el caso de la solucion 3, la socavacion no se ve excesivamente

Grafico 25.-Comparacion de la tasa de rebase media para cada solucién. Tp=12's. incrementada, puesto que ésta afecta fundamentalmente a la zona del talud
6:1y ya presenta un perfil de equilibrio, si bien, cuando aumenta la altura de

ola lo suficiente como para afectar a la parte del refuerzo, éste sufre las
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consecuencias de manera muy acusada y rapida, al no disponer del apoyo 0
que en el refuerzo tipo 1 le proporcionaba la escollera de 9 t.

4. El refuerzo tipo 2 empleado en la solucion 3, resulta estable hasta 4,5 m de SO R [ A

altura de ola significante, erosionandose paulatinamente con 5 m, hasta el limite ol i m .
de su estabilidad, y desapareciendo casi totalmente para un oleaje de 5,5 m de
altura de ola significante. 3 T T T
Una vez que comienza la erosion del refuerzo, ésta es masiva al no estar i o7 bl . .
calzado el pie del mismo con escollera de 9 t, adquiriendo el perfil de la seccion ;
tipo base deformada anterior al refuerzo. PI R P PTEOEGREEEEECEEE  EEPEEEEEEEECPREERITEREE  EEEEIEEEEEREEEREEE

6.2.2 Rebase PRI A S

N
o

ALtura de de ola significante (m)

Del estudio de rebase realizado, se pueden extraer las siguientes conclusiones.

1. De las soluciones ensayadas, la que mejor se comporta desde el punto de vista
de reduccion del rebase es la 2.

2. En relacion a la altura de inicio de rebase resulta:

Solucién 1 Solucién 2 ‘ Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3

» El recrecimiento de 1 m del espaldén aumenta la altura de inicio de rebase ) ‘ ) ‘

aproximadamente en 0,5 m. ‘ ‘
9 12

» El refuerzo tipo 1 aumenta la altura de inicio de rebase en 0,5 m, como T & Solucién
consecuencia de la berma horizontal construida con el refuerzo de 9 t.

» El refuerzo tipo 2 no modifica la altura de inicio de rebase. Grafico 26.- Superacion del limite de 0,03 Is .

» A igualdad de condiciones, la influencia del periodo de pico de los oleajes i
ensayados en la altura de inicio de rebase es de 0,5 m. i A .

3.0 4

3. Por dltimo, segun los limites aconsejados para la tasa de rebase en el proyecto
europeo CLASH (Crest Level Assessment of Coastal Structures by Full Scale
Monitoring, Neutral Network Prediction and Hazard Analysis on Permissible
Wave Overtopping” (www.Clash-eu.org))y en el Manual de rebases EurOtop
(Wave Overtopping of Sea Defences and Related Structures: Assesment
Manual” (www.overtopping-manual.com)), resulta que estos valores se superan
practicamente desde la altura de inicio de rebases, como puede comprobarse
en los gréficos 26 y 27.

N
o

N
oo

N
~N

N
o

N
n

Estos limites son los siguientes:

AlLtura de de ola significante (m)

a) Peatones no conscientes del peligro, que no vean claramente el rebase
o se asusten faciimente: 0,03 I/m s.

N
IS

23 4
b) Peatones alerta, que vean claramente el mar, que no se asusten
facilmente y que toleren mojaduras: 0,1 I/m's. 29 J
c) Personal portuario sin incidencia de chorros: 1-10 l/m s. solucién solucién 2 } soluciént solucién 2 solucién 3 |
/ /
9 ‘ 12 ‘
Tp & Solucién

Grafico 27.- Superacion del limite de 0,1 I/s .
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6.2.3 Conclusiones generales

Teniendo en cuenta, que para la altura de disefio (Hs=4,5 m), las 3 soluciones de
refuerzo ensayadas han resultados ser estables, como conclusiones generales de todo

lo expuesto, resultan las siguientes:

» La “seccion tipo base” presenta un estado de inicio de averia para alturas de
ola significante en torno a 3,5 m, como consecuencia de la erosiéon producida
en la parte préxima al espaldén -zona emergida de talud 2:1.

» La solucion 1 es la que mejor se comporta en relaciéon con la estabilidad,
funcionando desde el punto de vista del rebase peor que la soluciéon 2 y de

forma similar a la 3.

» La solucién 2, presenta una estabilidad algo peor que la de la solucién 1 al
incrementarse la socavacion en el talud 6:1 respecto a la de ésta, siendo la
mejor solucién de las tres desde el punto de vista de reduccion de rebase.

» La solucion 3 es la menos estable de las soluciones analizadas, funcionando
en relacion con el rebase de manera similar a la solucion 1.

Madrid, a 15 de octubre de 2012.
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1. NORMATIVA h
8 S ~
+—+ ~

La normativa que se ha tenido en cuenta para la redaccion del presente Anejo de cdlculo es la = oy
o ‘ Ac ]
siguiente: ’ O§ :[ - 2
- Norma EHE-08, Instruccidn de hormigdn estructural. \ h <
- CTE, Cdodigo Técnico de la Edificacion. %\ B ‘
- NCSE-2002, Norma sismica. WL \ ;\ Py | o Ph

p |

Todas las cantidades de acero calculadas en este anejo, son de acero tipo B 500 SD galvanizado.

2. CALCULO DE ESTABILIDAD Y RESISTENCIA A ESFUERZOS RASANTES DEL BOTAOLAS Las leyes de Presiones se definen por:

Para la realizacion de este Anejo de calculo, se ha partido del documento realizado para la . L.
1. Presiones dinamicas:

“Ampliacion del Puerto de Alicante”, redactado por la mercantil SATO.

Pd — )\ - a p .g =S
El estudio de estabilidad del botaolas proyectado se basa en los siguientes apartados: dond
onde,

A = coeficiente de reduccidn de presion dindmica

- Comprobacion al vuelco . ) ) ) .
o = pardmetro adimensional relativo a la celeridad

- Comprobacion al deslizamiento )
p = densidad del agua de mar

g = aceleracién de la gravedad

Las acciones consideradas para el calculo se han obtenido del documento anteriormente L
s = anchura de la Idmina de agua

mencionado. Se define el esquema de los esfuerzos que estan sometiendo al dique, que son:

- Cargas dindmicas

- Cargas pseudohidroestaticas
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2. Presiones pseudohidroestaticas:

Pp=p-p-g(s+ A —2)
donde,
A. = cota de coronaciodn del talud de escolleras
i = factor de minoracién <1

La seccidon del dique del Muelle 14, con el nuevo disefio del botaolas sera:

¢'4o

HYy3

Los valores de las acciones del oleaje vienen dados por las variables siguientes:

H=4,50m (altura de ola)
T=12s (periodo del oleaje)
-T? 2-mh
L= gZ - th ( L ) =148,18m (longitud de onda)
T

A partir de estos valores hay que obtener:

Ry

—= Ay (1-e®uD)

donde,

R,, = Run-up de la ola de calculo
& = ndmero de Iribarren
A, y B, son parametros relativos al manto de escollera o bloques de hormigén de los cuales estd

formado el dique. En este caso:

A, =1,05
B, =-0,67
Se obtiene el nimero de Iribarren:
tg a
g=9% _ 388
IE
L
Por lo tanto:
R, =4,24m

La ldmina de agua se obtiene de:

Ac
s=H (1 ——) =0,78m
Ry
El parametro sumado a la cota de la escollera A., nos da una cota de 4,28 m que se queda por debajo
de la cota del nuevo botaolas (4.48m).

Esto significa que no se produciran presiones dindmicas sobre el botaolas proyectado.

No obstante se ha considerado un esfuerzo horizontal equivalente al obtenido en el documento de
“Ampliacion del Puerto de Alicante”, que considera una ley de tensiones que se inicia desde la cota

+0.68m hasta la cota +5.91 m, con 8.43 t/m en la base, segln el esquema adjunto:
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-

Con este supuesto conseguiriamos el mismo nivel de proteccién que existe en el dique realizado para

la ampliacién del Puerto de Alicante.

El detalle de los esfuerzos es:

PI =2'33%

6'Y40

H'qa

VUELCO

o0

At

—
4
O—
£
4]

2'33%/u,

L >

2'1%

N
-

Tomando momentos sobre A obtenemos:

M, =(1,69-0,48) —[((2,73-0,45-2,73/2) + (0,80 - 1,47 - 2,33)) - 2,5]

M, = —8,83mt (Efecto favorable para el peso propio)
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DESLIZAMIENTO

Partimos de la hipdtesis de que tenemos un elemento equivalente a una viga en voladizo y

empotrada en el otro extremo.

A'vs

L
=

2'33

19y

El cortante sera el esfuerzo a considera cuyo valor mayorado es:

Vg =169-15=253t o6 253kN

A continuacion obtenemos el esfuerzo rasante:

Vg 253
tra = T 2,73 0,48

kN
=19,31 — =10,01931 N /mm?
m

Donde,
P = superficie de contacto

z = brazo del cortante

En el articulo 47.2 de la EHE-08, “RESISTENCIA A ESFUERZO RASANTE EN JUNTAS ENTRE
HORMIGONES” se describe lo siguiente:

La comprobacién del estado limite ultimo a esfuerzo rasante se realizara comprobando que:

Trd < Tru

siendo:

T, Tensién rasante de agotamiento correspondiente al estado limite ultimo de resistencia a esfuerzo
rasante segun se indica a continuacidn, supuesto que el espesor medio minimo del hormigdn a cada
lado de la junta de 50 mm, medido normalmente al plano de la junta, pudiéndose llegar localmente a

un espesor minimo de 30 mm.

En el caso que nos ocupa y para estar del lado de la seguridad, se disefia la colocacion de 4 barras de
anclaje de @20 cada 75cm de longitud de botaolas, por lo que es de aplicacion el articulo 47.2.2

“SECCIONES CON ARMADURA TRANSVERSAL”.

Se debe hacer inicialmente la comprobacidn del punto 47.2.2.1, que indica que

Ty < 2,58 (1,3 -030- ZC—;{) feta

Obtenemos previamente 2,5( (1,3—0,30- szsk) feta para aplicar la férmula de agotamiento

correspondiente:

t 30
2,58 (1,3 ~0,30- 2%‘) c forgd =2,5-0,2 (1,3 ~0,30- g) +1,351 = 0,6350 > 7,4

2/3
fetk _ 1_0,7.0,3.]ch/

= 1,351
Ve 1,5

feta = Act -

Por lo tanto, se calculara con art. 47.2.2.1 y la férmula detallada a continuacion:

A

k t

Tru =P (1:3 —-0,30- ];LS) * feta t (ﬁ fyad - (u-sena + cosa) + - Ucd) < 0,25fq
donde:

fe Resistencia caracteristica a compresion del hormigdén mas débil de la junta.

ferd Resistencia de célculo a traccidén del hormigén mas débil de la junta.

Ay Seccidn de las barras de acero, eficazmente ancladas, que cosen la junta.
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s Separacion de las barras de cosido segun el plano de la junta.
p Superficie de contacto por unidad de longitud. No se extendera a zonas donde el ancho de

paso sea inferior a 20 mm o al didametro maximo del arido, o con un recubrimiento inferior

a30 mm.
fyad Resistencia de calculo de las armaduras transversales en N/mmz(s400 N/mmz).
a Angulo formado por las barras de cosido con el plano de la junta. No se dispondran

armaduras con a > 135° 6 a < 45°.
O Tension externa de célculo normal al plano de la junta.

0.>0 paratensiones de compresion. (Sio <0, b fyq=0)

Los valores de B y u se definen en la tabla 47.2.2.2.

Tabla 47.2.2.2
Valores de los coeficientes 8y « en funcién del tipo de superficie
Tipo de superficie
Rugosidad baja Rugosidad alta
B 02 038
7,4 <25B (1,30 -030 g—g) o 0,3 0,6
u
7,4 > 258 (1,30 -0,30 g—g) - 0,6 09

Bajo solicitaciones de fatiga o de tipo dindmico los valores correspondientes a la contribucién por
cohesién entre hormigones (1,30 — 0,30fy/25)fq se reduciran en un 50%. Cuando existan
tracciones normales a la superficie de contacto (por ejemplo, cargas colgadas en la cara inferior de

una viga compuesta) la contribucién por cohesién entre hormigones se considerara nula (b f. 4 = 0).

. . . A . . . .
Previamente, la armadura debera de cumplir S—S; = 0,001 para que se pueda incluir en la resistencia

a rasante.

4 @20 cada 75cm:

4-0,000314

. = .1074
06273 1,333 =10,221-107* > 0,001

Por lo tanto cumple.

Finalmente, sustituyendo se obtiene

T, =02 (1,3 —0,30-30/25)- 1,351 + (4 LS8R 2.400- (0,3-1+0)+03- 0)
T, = 0,328 N/mm?, por lo que:
Tru > Tra

Cumpliéndose la resistencia a deslizamiento.

COMENTARIOS A CONTEMPLAR EN LA EJECUCION DEL ELEMENTO

Para las secciones compuestas con armaduras de cosido se establecen dos estados, el primero de los
cuales supone la suma de la contribucidn por llaves de cortante con una parte del mecanismo de
cortante-friccion. Sobrepasado un determinado estado tensional en la unién quedaria solamente el
mecanismo de cortante-friccion al suponerse que se ha producido la rotura de las llaves de cortante.
En ambos casos se establece un limite superior, limite que supone el aplastamiento de las bielas

comprimidas.
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Las superficies de contacto entre hormigones se clasifican, de acuerdo con su rugosidad y
tratamiento superficial, en dos categorias:

— De rugosidad baja:

— Obtenida por técnicas de extrusion.

— Cepillando el hormigdn fresco, sin perturbar la adherencia arido grueso-mortero.

— De rugosidad alta:

— Acabado por encofrado del hormigén fresco con tela metalica u hojalata desplegada.

— Peinado del hormigén con un peine de puas metalicas en sentido transversal a la direccién de
esfuerzo rasante.

—Tampeado del hormigén después de vibrado con un enrejado metadlico de tipo metal desplegado.

— Superficie libre obtenida por vibracidn interna del hormigén impidiendo la formaciéon de lechada en
la superficie.

— Tratamiento con chorro de arena o chorro de agua, dejando el arido grueso a la vista.

— En el caso particular de viguetas obtenidas con maquina ponedora cuando la seccion de la vigueta
sea en cola de milano y la superficie quede abierta y rugosa (en caso contrario se asimilara a
superficie de rugosidad baja).

— Existencia de un almenado o encastillado transversal a la direccidon del esfuerzo rasante. No
obstante, para el calculo de estas situaciones especiales en las que la resistencia a rasante puede ser
sensiblemente mejorada se recomienda recurrir a la literatura especializada.

— Superficie de hormigén endurecido con dientes en la direccidn transversal al esfuerzo rasante, de
altura igual o superior a 6 mm, cuyo espesor medido en la direccion del esfuerzo rasante sea igual o
menor a 10 veces dicha altura y separados entre si, en la direccién citada, una distancia igual o menor

a 10 veces su espesor.

Para juntas entre hormigones vertidos en dos fases, la clasificaciéon de la superficie se aplica a la
superficie sobre la que se vierte el hormigdn de segunda fase. El estado de humedad de la superficie
sobre la que se vierte el hormigdn debe ser de masa saturada pero con superficie tendiendo a seca 'y

en cualquier caso evitando el encharcamiento de la superficie.

CALCULO DE LONGITUDES DE ANCLAJE

Este apartado se refiere a las barras corrugadas que cumplan con los requisitos reglamentarios que

para ellas se establecen en el Articulo 32° de la EHE-08.

La longitud basica de anclaje en prolongacidén recta en posicion |, es la necesaria para anclar una
fuerza A, f,4 de una barra suponiendo una tensién de adherencia constante t,q, de tal manera que se

satisfaga la siguiente ecuacién de equilibrio:

[ = (b'fyd
p=—"—

donde tyy depende de numerosos factores, entre ellos el didmetro de la armadura, las caracteristicas

resistentes del hormigdn y de la propia longitud de anclaje.
Si las caracteristicas de adherencia de la barra estan certificadas a partir del ensayo de la viga,
descrito en el anejo C de la norma UNE-EN 10080, el valor de t,4 es el que consta en las expresiones

del apartado 32.2 de esta Instruccion, y la longitud basica de anclaje resultante, obtenida de forma

simplificada es:

— Para barras en posicién I

f
20

Anejo 3. Calculo del espaldén Pagina 8



""IIIIII PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE

ALICANTE PORT

Autoridad Portuaria de Alicante

LEVANTE

— Para barras en posicion Il:

f
L, =14m2? <« 2@
14

donde:
0] Diametro de la barra, en mm.
m Coeficiente numérico, con los valores indicados en la tabla 69.5.1.2.a en funcidn del tipo de

acero, obtenido a partir de los resultados experimentales realizados con motivo del ensayo de
adherencia de las barras.
ik Limite eldstico garantizado del acero, en N/mm?.

Iy ley  Longitudes basicas de anclaje en posiciones | y Il, respectivamente, en mm.

Por ello, para el caso que nos ocupa, obtenemos a traccidn en la posicién | una longitud minima de 52

cm., para el tipo de acero y hormigén considerado.

Descripcion del Producto de anclaje

Para los anclajes se utilizara Sikadur®-52 Inyeccién o equivalente, siendo una resina de inyeccién de

baja viscosidad.

Sikadur®-52 Inyeccién es un producto liquido de baja viscosidad para inyecciones, a base de resinas
epoxi de altas resistencias, de dos componentes, sin disolventes. Se usa como resina de inyeccidn con
buena adherencia a hormigdn, mortero, piedra, acero y madera. Sikadur®-52 Inyeccién se usa para
rellenar y sellar agujeros y fisuras en estructuras tales como puentes y otro tipo de construcciones

civiles e industriales incluyendo pilares, vigas ,cimentaciones, muros, soleras y depdsitos.

No sdlo forma una barrera efectiva frente a las filtraciones de agua y el avance de la corrosion,

también pega o une las secciones de hormigdn existentes.

Sus principales ventajas son:

- No contiene disolventes.

- Se puede utilizar con soporte seco o hiumedo.
- Utilizable a bajas temperaturas.

- Endurece sin retraccion.

- Altas resistencias mecanicas y de adhesion

- Duro pero no fragil.

- Muy baja viscosidad.

- Inyectable con bombas monocomponentes.

Alicante, marzo de 2014.

El Ingeniero Superior autor del calculo

b\
\ ) \ \\\
\ | \

/AW
| AA
\f \ vV
L 4

Fdo: Jaime Alonso Heras

I.C.C.P.

Anejo 3. Calculo del espaldén Pagina 9



ANEJO N2 4: ESTUDIO DE CANTERAS




m PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE
|||||||| LEVANTE

ALICANTE PORT

Autoridad Portuaria de Alicante

ANEJO N24

ESTUDIO DE CANTERAS

Anejo 4: Estudio de canteras Pagina 1



i PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE
|||||||| LEVANTE

ALICANTE PORT

Autoridad Portuaria de Alicante

ANEJO 4. ESTUDIO DE CANTERAS

iNDICE
1.  NECESIDAD DE MATERIALES PARA LAS OBRAS DE RECARGA DEL DIQUE DE LEVANTE........ccccceuetrueeereeeeesseneenns 3
1.1 VOLUMENES PREVISTOS PARA LAS OBRAS DE RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE LEVANTE............ccccooe..... 3
1.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. ......coveeeevereeeeeeseeveeeeseesaseassessevassessesassssssesassassessssassessssassssssassssanassanens 3
2. ESTUDIO DE CANTERAS. ....coveurteueueeetesssesesetssesssesssessesesssssssssssssssssssestasesssesessntsesssssessnsesesesessssnsesessssssssnssssesenen 5
2.1 TIPOS DE CANTERAS EXISTENTES EN LA ZONA........oocveeeveeeeeeseereseeessesasvssessssssssesssasssssssssssasssssssssssassassssassans 5
2.2 LISTADO DE CANTERAS CONSULTADAS........ovveeveeeeeeeeeeesessesssvssessssssessssssessesassssssssssssssssssassassssassassssassassssassans 5
2.3 CARACTERISTICAS DE LAS CANTERAS CONSULTADAS ........oveeveeeeverrereeeesesseessessessssssesssssssssesssssssasssssssssssassssns 6
A.  CANTERA SAN ISIDRO S.A......c.coterereuereereesssssesesstesssesessssssssesssssssesssesesensnsessssssssnsesesssesensnsssssssssessnsesesesssensnsses 6
B.  ARIDOS STARMIS S.A....ccciururererereseresssssssssssesesessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssesesssessssssssssssssssssssssssesnsssnsans 6
C. IMARMOLES BOLIMAX S.L...cucotrueuieereeersertsssesssessssetsssssssssessesesssssssssssensesentessssssssesesenssssssessssnsesentessssssssensssesenes 6
D.  GOIMEZ GRAU S.L. c...ucuererreeueueeeeesesesesesssetesssssesstesssssssesssssssssssssssstsesssssssenssssssssssenssssssssesenssesssesssenssssssesessnens 6
E. MARMOLES DUAIME S.A.....cccueuiurereeeeresssssssesesesssssssesssssssssssssssssssnssssssssssssssssssesssesesssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnes 6
F.  MARMOLES HERMANOS JIMENEZ.........cceveveeeereeeesesssessssssssssssssssssssnssssssssssssssesesssessssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnes 6
G. NUEVO MARMOL TALLER DE MARMOLES Y GRANITOS S.L.U ...ccueueueueieererreneeeesesssssessssssssessssssessssssssnssssssssenes 6
Ho  VISEMAR ....eucucueueueteteuetetssssssssssssssssssssssssssss s s e sesesesesssesssssssssssesssssnssssssssssssssssssesesesesesesesesesssssssssssssssnsnsnsnsnsnes 6
. LYMJAR NATURAL STONE S.L ...eeveueeeeeeseessssesesesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnes 6
J CANTERA LOS SERRANO.......ceverrueuerertrtesesesesssssesssesesssasssssesenssesssessssssssssssesssssssessssssssnssesesesessnsssesssssensnssssesanen 6
K. ALPlececeeeeeceeeeeesesesesesesssssesesssssssesssssssssssssssssesesesesesssesssssssssssssnsnsnsesesesssessssssssesesesesesesesssesesssssesssnssnsssnsnsnsnes 7
L. ARIDOS SABATER ......ceerrurereresessssssssssssssssssssssesesssesessssssssssssssssssssssesassssssssssssssesssesesssesssssssssssssssssssssssssnsssnsnes 8
M. LEVANTINA ....oeeteteeeeeeeteteseseesestesesesssessstesssesesestesssesesesssssssssssssssntesssssssesenssesssssessnssesesssesestsesesesesensssssssesensnnns 9

Anejo 4: Estudio de canteras Pagina 2



ALICANTE PORT

Autoridad Portuaria de Alicante

PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE

LEVANTE

1. NECESIDAD DE MATERIALES PARA LAS OBRAS DE RECARGA DEL DIQUE DE LEVANTE.

1.1 VOLUMENES PREVISTOS PARA LAS OBRAS DE RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE LEVANTE.

Las partidas mas importantes que se prevén para la ejecucion de la recarga del manto del dique de Levante

son:

. . 3 Toneladas aprox. (40% huecos y
Material Medicion (m?) 5=2,6 T/m’)
Escollera3,5T 8.484,75 13.236,21
Escollera3 T 9.303,01 14.512,70
Escolleral,5T 2.831,00 4.416,36
EscolleralT 1.018,64 1.589,07

Tabla 1: Cuadro de partidas resumidas de materiales requeridos (Cantidades aproximadas).

1.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Propiedades intrinsecas de los materiales:

Densidad
La determinacién de la densidad de la roca es de suma importancia para aspectos como:
La correlacion existente entre durabilidad y densidad
El uso de las densidades en las formulaciones de estabilidad del manto principal.
A partir de la densidad y peso de los bloques se determina el didmetro nominal de los bloques que

se emplean en la secciodn tipo.

A partir de la densidad pueden establecerse unas relaciones:

A igualdad de peso de los elementos, el empleo de material mds denso, incrementa el peso total
del material empleado en la obra, reduce el espesor de la capa principal, aumenta la estabilidad y la
durabilidad de los elementos del manto.

Sin embargo el empleo de un material de menor densidad permite el transporte de un mayor

volumen de material y por tanto a igualdad de peso permite un mayor volumen de obra realizado.

Absorcién de agua y porosidad de las rocas
La porosidad de la roca, que no debe confundirse con la porosidad de un material granular, es el volumen

de huecos por unidad de volumen de roca. La absorcion de agua da una idea sobre la durabilidad de la roca.

Correlacion entre volumen y peso en seco de los materiales.
Un detalle de gran importancia a la hora de hablar de cantidades de materiales a emplear es el tipo de

unidades empleadas (m> o t) en funcién de los medios de manipulacién y transporte que se requieren.

A continuacion se presenta una tabla de equivalencia entre ambas unidades, suponiendo una densidad

media del material de 2,6 t/m?.

Material Porosidad (n) Relacién T/m?
Escollera3,5T 0,40 1,56
Escollera3 T 0,40 1,56
Escolleral,5T 0,40 1,56
Escolleral T 0,40 1,56

Tabla 2: Relacién entre el peso y el volumen de distintos materiales de cantera.

Clasificacion y recomendaciones generales.
Las propiedades de los materiales que caracterizan a los diferentes tipos de roca son: densidad de la roca,
tensidon de compresion (sin confinamiento), absorcién de agua y porosidad. A continuacidn se presenta la

tabla con los 6rdenes de magnitud de las propiedades citadas.
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Grupo de rocas | Densidad Tensién de | Absorcion Porosidad (%)

(t/m°) compresion de agua (%) Propiedades Manto principal Mantos intermedios Nucleo

(Mpa*10°®) Espaciado entre las <lm >0.5m >0.2m

IGNEAS discontinuidades
Granito 2.5-2.8 160-260 0.2-2 0.4-2.4 RQD (%) 80/100 75/100 55/100
Diorita 2.6-3.1 160-260 0.3-2.7 Porosidad (%) 0/5 0/10 0/10
Gabro 2.8-3.2 180-280 0.2-2.5 0.3-2.7 Absorcidn (%) <2 <2.5 <3
Basalto 2.5-3.1 160-280 0.1-1 0.1-1 Compresién simple (Mpa) >100 >100 >50
SEDIMENTARIAS Compresién simple (t/m?) >2.6 >2.6 >2
Cuarcita 2.6-2.8 220-260 0.1-0.5 0.1-0.5
Arenisca 2.3-2.8 15-220 1-15 5-20 Tabla 4: Valores recomendables de las caracteristicas de los materiales en funcion de su disposicidn en la seccién del
Calcaria 2.3-2.7 30-120 0.2-5 0.5-20 dique de abrigo. Fuente: Ciria/Cur, 1991
METAMORFICAS
Pizarra 2.7-2.8 70-120 0.5-5 0.5-5
Esquisto 2.7-3.2 70-120 0.4-5 5-10
Gneiss 2.6-2.8 150-260 0.5-1.5 0.5-2

Tabla 3: Ordenes de magnitud de las principales caracteristicas de los tipos de roca. Fuente: Ciria/Cur, 1991.

La seleccidon de materiales para las obras maritimas debe considerar cual es el grado de meteorizacién del
material. Aunque algunos de los tipos de roca son mejores que otros para las diversas capas de un dique,

segun las circunstancias puede tenerse que optar por el empleo de rocas de peor calidad.

A continuacidn se presenta las caracteristicas recomendables para los diversos materiales de un dique en

talud.
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2. ESTUDIO DE CANTERAS.

2.1 TIPOS DE CANTERAS EXISTENTES EN LA ZONA

Se ha contactado con diversas canteras de la zona de Alicante susceptibles de proporcionar materiales para
la construccidn de la nueva darsena del puerto de Alicante. Las canteras son mayormente de material

calcareo.

La informacién que se presenta en este estudio se ha elaborado a partir de los datos reportados de las

propias canteras.

Las canteras de la zona de Alicante pueden clasificarse en cuatro tipos, en funcidn de su tipo de produccion:
Canteras tipo 1.

Son canteras especializadas en la produccion de aridos para la fabricacion de hormigon.

Estas son canteras muy especializadas en este tipo de produccion y no parece probable que pudieran
participar en la produccién de escollera (que proviene del frente de cantera), por varios motivos. En primer
lugar el material que producen tiene una demanda alta y constante de manera que no tienen la necesidad

de abrirse paso en nuevos productos.

El sistema productivo de este tipo de canteras ocasiona un coste para el que la demanda de bloques de
gran tamafio no resulta econdmicamente viable. Como ejemplo de este tipo de cantera puede citarse la de

Holcim en Font Calent.

Canteras tipo 2.

Son grandes canteras especializadas en la produccion de piedra de gran calidad, destinadas a la edificacién
o la ornamentacion. Sin embargo de esta produccién se produce gran cantidad de material no
aprovechable para tal fin por lo que se destina a otros fines, por ejemplo bloques de escollera. Como

ejemplo puede citarse la cantera de Levantina, situada cerca de La Romana.

Canteras tipo 3.

Son canteras de pequefio tamafio destinadas a la produccion de piedra ornamental Existen abundantes
canteras de este tipo en la zona pero las probabilidades de que puedan contribuir las obras del puerto son

mas bien escasas.

Canteras tipo 4.

Son grandes canteras destinadas a la produccion de todo tipo de materiales que pueda demandar la obra

civil. Como ejemplo puede citarse a la cantera de San Isidro situada en Cox.

2.2 LISTADO DE CANTERAS CONSULTADAS

Las canteras con las que se ha contactado han sido:
1. Cantera San Isidro S.A. (Cox)
Aridos Starmis S.A. (San Fulgencio)
Marmoles Bolmax S.L. ( La Romana)
Gbémez Grau S.L. (Rotgla y Corbera, Valencia)

Marmoles Duaime S.A (La Romana)

2
3
4
5
6. Marmoles Hermanos Jimenez (Novelda)
7 Nuevo marmol taller de marmoles y granitos S.L.U. (Novelda)
8 Visemar (Novelda)

9 Lym Jar natural Stone S.L. (Pinoso)

10. Cantera los Serrano (Elche)

11. Alpi (Monte Coto de Pinoso)

12. Aridos Sabater (Castalla)

13. Levantina (Novelda)
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Para cada una de las canteras consultadas se ha elaborado una ficha con sus principales caracteristicas. A

modo de resumen a continuacién se muestra la ubicacidn, produccidn potencial anual de las canteras

2.3 CARACTERISTICAS DE LAS CANTERAS CONSULTADAS

consultadas y caracteristicas del material.

Canteras que no han remitido informacion:

A.

mo o w®

T om

— -
. .

Cantera San Isidro S.A. (Cox)

Aridos Starmis S.A. (San Fulgencio)

Marmoles Bolmax S.L. ( La Romana)

Gomez Grau S.L. (Rotgla y Corbera, Valencia)

Marmoles Duaime S.A (La Romana)

Marmoles Hermanos Jimenez (Novelda)

Nuevo marmol taller de marmoles y granitos S.L.U. (Novelda)
Visemar (Novelda)

Lym Jar natural Stone S.L. (Pinoso)

Cantera los Serrano (Elche)

Ubicacion de dichas canteras:

o
& .
i Sant Vicent
= & del Raspeig
2 C E Novelda Movf?rle \cq\"\
Monte Coto [N-325 del Cid <
I La Romana =1
Pol. Ind. Pla
Aspe Autoysy do de la Vallonga Alacant
Alguena ‘Wltav”p =1
L [A-70]
n— El Bacarot .
3acaro
£l Fondo Cv-84 [ Parc el
E de les Neus Les Salades Palmeral
Bonavista -]
Torrellano 2
=a & /. Jubalcoi [N-332) 7“0
b\\;xc"ﬁ La Galia Urbanova ®
Hondon de S ~ z
nas MU-410 los Frailes S El J L'Altet %
S x I mom %
I ®
VQ\Q‘ Arenals >
Crevillent Perleta J del So!
Puerto
1a
MU-9-A T~ Marino
p Pol/Ind Vallverda Monte Faro.
QoY Cachapets Uas Bavas
Cachap oAl ho)
-412 achar
Pol. Ind
Abanilla I Réalengo
w013 [ Santa Pola
A b *
) Abatery Parc Natural
La bikada S. Isidro El Fondo
MU-414 W
A Catral [N-332 |
Granja de
EH  Rocamora
Benferr La Marina
A7) Cox A Dolores
Callosa B
de Segura San
= L= Almoradi Fulgencio
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Canteras que han remitido informacion:

K. ALPI

Ubicacién: Monte Coto de Pinoso (Alicante)
Persona de contacto: Jose Manuel Mufioz Camarasa

Teléfono: 608177 989
Situacion en el plano:

e (Carretera: A31

e Distancia: 57,1 km

e Duracion: 57 min.

Parametros fisicos:

CREMA MARFIL VETA:

- Absorcion (%): 0.07 £ 0.01

- Resistencia a compresién (kg/cm?): 1557,13
- Resistencia a flexion (kg/cm?): 94,55

- Resistencia al choque (cm): 23

CREMA MARFIL PRIMERA:

- Absorcion (%): 0.19 + 0.06

- Resistencia a compresién (kg/cm?): 1277,04 + 234
- Resistencia a flexion (kg/cm?): 75,68 + 18,3

- Resistencia al choque (cm): 23
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L. ARIDOS SABATER

Elda
[A-31) Ubicacion: Ptda. Moralet, 254-Pol.A Ctra. Castalla, Km.9,200
r Tel. 965 667 871
X B s’fAuwp’s'ad. e E-mail: aridossabater@jovirosa.com
Monover gos Persona de contacto: Roberto Sabater Aliaga.
Mul ) »
; Situacion en el plano:
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M. LEVANTINA

Ubicacion: Ctra. de la estacidn, s/n 03660 Novelda (Alicante)
Tel. 9656091 84

E-mail: salvador.guill@levantina.es
Persona de contacto: Salvador Guill

Situacion en el plano:
e (Carretera: A31
e Distancia: 29,2 km
e Duracion: 25 min

Parametros Material: Crema de Marfil
- Absorciéon de agua a presion atmosférica: 0,3+ 0,0%
- Velocidad medio de la resistencia a la flexién: 12,7 Mpa
- Desviacidn estandar: 2,9 Mpa
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ANEJO N95
CALCULO DE LA RED DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES y REBASE
DEL ESPALDON.
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1. CRITERIOS GENERALES

El Puerto de Alicante cuenta con una red de saneamiento de tipo separativo, por lo que en este anejo se
cumplimentara la informacidn necesaria para poder calcular la seccidn hidraulica éptima para los conductos y

los elementos de captacidon que conforman la red de pluviales.

Con el fin de obtener los caudales de aportacion de aguas pluviales se han definido una serie de subcuencas

en cuyo estudio se concentra este anejo.

Asi mismo, también se han considerado los caudales aportados debido al rebase.

Para el calculo de las velocidades utilizaremos la formula de Manning-Streickler:

Ry2/3 xi¥%
(V2 R
n
Ry = radio hidraulico de la seccidn, teniendo en cuenta su grado de llenado

i= pendiente del colector en m/m

n= coeficiente de Manning, que depende del material empleado.

Las velocidades admitidas en tubulares de Hormigdn y PVC son 0,3 m/s de minima (tubo parcialmente lleno) y

5 m/s de maxima.

2. METODOLOGIA Y PARAMETROS DE CALCULO

2.1. Metodologia

El area de actuacién se ha dividido en una serie de subcuencas. La superficie de estas subcuencas vendra
determinada a partir del recorrido tedrico del agua, que serd funcion de las pendientes y posicién de los

viales (como elemento estructurante de toda la superficie) y del uso destinado al suelo.

Cada uno de los tramos que integran el conjunto de la red de pluviales se ha definido segin unos pozos
principales, donde se dispone la captacion principal, de tal forma que cada uno de estos tramos llevara
asociada la cuenca que recoge.

El punto de salida de cada cuenca de concentracidn es una canalizacién longitudinal que desagua a la red

existente en el Muelle 17 dando salida a la escorrentia superficial al mar.

2.2. Parametros de calculo

Para el célculo de los caudales de las aguas pluviales se ha estudiado la cuenca afectada afluente al punto
considerado, teniendo en cuenta el esquema general de los cauces conducentes al punto considerado y los

diferentes coeficientes de escorrentia.

Q=C-It-§

Siendo:
o C: el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca
o A:dreade lasubcuencaenHa

o It: intensidad media de precipitacion en |/(seg.Ha) correspondiente a un periodo de retorno T.
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El coeficiente medio de escorrentia estara en funcion de los coeficientes de escorrentia segun los diferentes Retorno K B A
usos del suelo: 5 afos 800,260 8,844 0,718
10 afios 740,451 7,924 0,638
o 0,925 para suelo pavimentado tanto de hormigén como de mezcla bituminosa en caliente. 25 afios 741,366 7,275 0,576
50 afos 780,780 7,067 0,551
La intensidad media de precipitacion a emplear sera funcién del tiempo de concentracion Tc estimado para 100 afios 838,991 7,014 0,536

cada cuenca y del periodo de retorno.

Se adjunta la representacion grafica de las curvas IDF resultantes:

Las intensidades de lluvia se han tomado del estudio de pluviometria de las OBRAS DE EMERGENCIA PARA LA

DEFENSA FRENTE A LAS INUNDACIONES DE ALICANTE, de la Conselleria d'Obres Publiques, Urbanisme i

Transports de la Generalitat Valenciana. Este estudio recoge la influencia del episodio lluvioso acaecido el dia
30 de septiembre de 1997, que supuso el maximo registro de precipitaciones en un dia desde 1856, fecha de

los primeros registros en el observatorio meteoroldgico de Alicante. El periodo de retorno adoptado para el

disefio de las obras es de 25 afos.

La expresion considerada es la siguiente:

K(T
D= B( (i)]A ®
en la que:
o I= Intensidad de lluvia (mm/h)
o t= Duracidn del aguacero (minutos)
o T= Periodo de retorno (afios)

200

ESTACION CIUDAD JARDIN
Curvas IDF

150

100 -

Intensidad (mm/h)

(32
o
L

100 150 200 250 300
Duracién (minutos)

o 5 anos

010 afos 4 25afos x50afnos o 100 anos

K, B, A son los siguientes coeficientes, funcién del periodo de retorno considerado:
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Las intensidades de lluvia obtenidas mediante este procedimiento se refieren a un valor puntual
correspondiente a un emplazamiento concreto. Debido al efecto de la no simultaneidad, la intensidad de
lluvia sobre una zona mayor serd igual o menor que el correspondiente valor puntual. La obtencidn de valores
areales suele efectuarse mediante el uso de un factor reductor (ARF) por el que se multiplican los valores

puntuales previamente estimados.

La referencia utilizada propone la siguiente expresion, obtenida a partir de ajustes realizados para lluvias

diarias:

donde A es la superficie de la cuenca receptora en km?. Esta expresidn, evidentemente resulta sélo vélida

para superficies mayores de 1 km®.

Dada la pequeiia superficie de las cuencas consideradas en este estudio, no resulta necesario considerar este

coeficiente corrector, por lo que se le supone igual a 1.

Para el periodo de retorno considerado de 25 afios, resulta un valora de Pd =142 mm/h.

Por otro lado, en la publicacién “Resumen de extremos climatoldgicos en Espafia” de la Agencia Estatal de
Meteorologia, en el apartado de precipitaciones maximas en una hora recoge que para la ciudad de Alicante

Pd=99.8 mm/h.

Finalmente vamos a realizar los célculos con un Pd = 142 mm/h, es decir 1t=394,4 |/s.Ha.

En la tabla adjunta se presentan las superficies correspondientes a cada una de las subcuencas, y también se
detallan los coeficientes de escorrentia aplicados, la intensidad media de precipitacidon y los caudales

parciales y acumulados.

Ademas, también se contempla por tramos el caudal a desaguar debido al rebase. Dicho caudal se ha
calculado a partir de la tasa media de rebase resultante del ensayo del CEDEX para la seccion reforzada y
recrecido el espalddn hasta la cota +6.20m (Refuerzo tipo 1 recrecido).

Tal y como se recoge en el Anejo n22, la altura para inicio de rebase con un Tp=12 s es de 3.0 m y para un Tp=
9 s es de 3.5 m. Dado que el caudal rebasado es mayor con Tp= 12s, para el calculo vamos a considerar una
atura Hs= 4.5 my un Tp=12 s, resultando una Tasa media de rebase = 7,69*10-3 m*/(m s).

Cabe decir que para un oleaje ESE el periodo de retorno de olas Hs=4.5 m y Tp>10 s es superior a 500 afios.

100,00 |
T 00 S
80,00
T e o
60,00
L e e T
80,00
30,00 :
T e e

10,00 oo

Tasa media de rebasex 1000 (m3/(m s)

0,00

2,00 2,50 4,00
12
M Seccion basica sin recrecer 0,00 0,41 2,41 6,49 18,47 43,66 66,61
W Seccidn basica recrecido 0,34 0,82 3,06 7,69 16,62
Refuerzo tipo 1 sin recrecer 0,00 0,02 0,47 3,75 13,66 26,17 51,72 89,84
W Refuerzo tipo 1 recrecido 0,00 0,10 0,85 2,50 6,06 13,45 29,84
m Refuerzo tipo 2 recrecido 0,15 1,19 2,34 7,91 15,47 29,85 47,87

Seccion tipo & Hs

En la tabla siguiente se adjuntan los valores de caudal de calculo empleados para el cédlculo de la red de
drenaje:
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Longitud a
z considerar a Tasa media de
PARCELA CALIFICACION efectos de rebase rebase SUPERFICIE It COEFICIENTE Q lluvia Q lluvia Qrebasado | Q total
(m) (m3/(m*s)) (m?) (I/s*Ha) ESCORRENTIA (1/s) total (I/s) (m3/s) (m3/s)
Explanda Parcela -- -- 1.322 394,4 0,925 48,229 0,000
Urbanizacién Vial - - 877 394,4 0,925 31,995 80,224 0,000 0,507
Rebase tramo 1 Caudal rebasado 60 0,00769 0 0 0,925 -- 0,427
Explanda Parcela -- -- 2.820 394,4 0,925 102,879 0,000
Urbanizacion Vial -- -- 1.876 394,4 0,925 68,440 171,319 0,000 1,046
Rebase tramo 2 Caudal rebasado 123 0,00769 0 0 0,925 -- 0,875
Explanada Parcela -- -- 2.828 394,4 0,925 103,171 0,000
Urbanizacién Vial -- -- 1.868 394,4 0,925 68,148 171,319 0,000 1,043
Rebase tramo 3 Caudal rebasado 123 0,00769 0 0 0,925 -- 0,871
Explanda Parcela -- -- 2.840 394,4 0,925 103,609 0,000
Urbanizacién Vial -- -- 1.886 394,4 0,925 68,805 172,414 0,000 1,047
Rebase tramo 4 Caudal rebasado 123 0,00769 0 0 0,925 -- 0,875
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Para el calculo hidraulico de las redes se ha utilizado la férmula de Manning-Strickler como ecuacién de

pérdida de energia por rozamiento.

Tramo red de drenaje Q (I/s) Q (m’/s) i (m/m) @ (mm)
Colector tramo 1 507,02 0,51 0,01 700
Colector tramo 2 1.046,25 1,05 0,01 700
Colector tramo 3 1.042,69 1,04 0,01 700
Colector tramo 4 1.047,34 1,05 0,01 700

Para cada tramo se incluyen los siguientes datos en el Anexo:

- Datos de partida y listado de resultados.
- Seccidn de las tuberias y altura de la ldamina de agua.

. CAPACIDAD DE DESAGUE DE LOS IMBORNALES

Se hace el célculo para el sumidero de proyecto menor, que tiene unas dimensiones de 1200x1200 mm.

Las férmulas utilizadas son las de la Instruccidn 5.2-IC. Drenaje superficial.

En la tabla que se acompana en el Anexo se representan los valores deducidos de la aplicacion de las
formulas del apartado 4.3 de dicha Instruccién, tal y como se exponen dentro de este apartado.

Por los resultados obtenidos podemos decir que los sumideros proyectados son suficientes para recoger la
escorrentia que se pueda producir en el viario.

Sumidero horizontal

Donde la profundidad del agua sea menor de 12 cm se podra aplicar la formula del vertedero:

Q(l/s)=L- H3/2 /60

Siendo:

H (cm): la profundidad del agua desde el borde inferior de la abertura, medida en su centro.
L (cm): perimetro exterior de la rejilla supuesta desprovista de barras

Para que sea valida esta férmula, H no debera ser mayor de 1,4 veces la altura de la abertura; en caso
contrario, podra emplearse la férmula del orificio

Q(l/s)=300-S-[H-(D/2)]1/2
Siendo:

S (m2): el area del sumidero
H (cm): la profundidad del agua

D (cm) la altura de la abertura

Donde la profundidad del agua sea mayor de 40 cm se podra usar la férmula del orificio. En casos intermedios
se podra interpolar linealmente entre las dos formulas.

Sumideros con rasante inclinada

Su eficacia se ve mermada por la componente longitudinal de la corriente, por lo que la capacidad de desaglie
dada por las fdrmulas anteriores (apartado 4.3.1) debera afectarse de un coeficiente igual a:

1/(1+15-J)
siendo J (m/m) la pendiente longitudinal.
La capacidad de desaglie de cada sumidero debera ser tal que pueda absorber al menos el 70 por 100 del
caudal de referencia que circule por el caz o la cuneta, sin que la profundidad o anchura de la corriente

rebasen el limite admisible — con un resguardo del 15 por 100 — a fin de permitir que, cuando un sumidero
estd ocluido, el agua que deje de entrar en él pueda recogerse en los siguientes aguas abajo.
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CAPACIDAD DE DESAGUE DE LOS SUMIDEROS HORIZONTALES Y MIXTOS (Rejilla de 600*350 mm)

) FORMULA DEL VERTEDERO FORMULA DEL ORIFICIO INTERPOLACION PARA 12<H3<40
L H1 Q1 S H2 D Q2 H3 Q3
(m/m) (cm) (cm) (1/s) (m2) (cm) (cm) (1/s) (cm) (I/s) (ver nota)

0,000 140,00 12,00 96,99 0,113 40,00 12,00 196,97 14,00 104,14
0,005 140,00 12,00 90,23 0,113 40,00 12,00 183,23 14,00 96,87
0,010 140,00 12,00 84,34 0,113 40,00 12,00 171,28 14,00 90,55
0,015 140,00 12,00 79,18 0,113 40,00 12,00 160,79 14,00 85,01
0,020 140,00 12,00 74,61 0,113 40,00 12,00 151,52 14,00 80,10
0,025 140,00 12,00 70,54 0,113 40,00 12,00 143,25 14,00 75,74
0,030 140,00 12,00 66,89 0,113 40,00 12,00 135,84 14,00 71,82
0,035 140,00 12,00 63,60 0,113 40,00 12,00 129,16 14,00 68,29
0,040 140,00 12,00 60,62 0,113 40,00 12,00 123,11 14,00 65,08

Siendo:

L (cm): anchura libre del sumidero 6 perimetro libre de la rejilla Nota:Para una profundidad de agua >12cm y <40cm se

S (m2): area del sumidero interpolard linealmente entre las dos férmulas

H1,H2 y H3 (cm): profundidad del agua

H3 (cm): altura del bordillo

D (cm): altura de la abertura

J (m/m): pendiente longitudinal
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ANEXO
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COLECTOR DE SALIDA A MUELLE N21:

APORTE INICIAL

Section Data

Mannings Coefficient 0,009
Channel Slope 0,010000 m/m
Depth 0,30 m
Diameter 700,00 mm
Discharge 0,51 m3s

Input Data
Mannings Coefficient 0,009
Channel Slope 0,01 0000 m'm
Diametar 700,00 mm
Dizcharge 0,61 mi's
-
Results
Depth 0,30 m
Flow Area 0,16 m?
Wotted Perimater 1,00 m
Top Width 0,69 m
Critical Depth 0,45 m
Parcent Full 42 82
Critical Skope 0,002631 m/m
Walocity 3,24 m's
Velocity Head 0,54 m 700,00 mm
Specific Energy 084 m = 3
Froude Mumber 217
Maximum Discharge 1,44 mi's
Full Flow Capacity 1,34 mis
Full Flow Slope 0,001453 m/m 0,20 m
Flow is supercrtical.
1
v N
H 1
NTS
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APORTE FUTURO: aea(:ri'lci):ggaéiefficient 0,009

Channel Slope 0,010000 m/m

Depth 0,47 m
Input Data Diameter 700,00 mm
Mannings Coefficient 0,009 Secharge Lo
Channel Slope 0,010000 m/m
Diameter 700,00 mm
Discharge 1,05 m3/s
Results 'S
Depth 0,47 m
Flow Area 0,27 m2
Wetted Perimeter 1,34 m
Top Width 0,66 m -
Critical Depth 0,63 m - i
Percent Full 66,73
Critical Slope 0,005444 m/m 700,00 mm
Velocity 3,85 m/s
Velocity Head 0,76 m 0.47 m
Specific Energy 1,22 m
Froude Number 1,91
Maximum Discharge 1,44 md/s
Full Flow Capacity 1,34 m3/s
Full Flow Slope 0,006160 m/m ‘
Flow is supercritical. 1

v\
H 1
NTS
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COLECTOR SALIDA A MUELLE N? 2: Section Data
Mannings Coefficient 0,009
Channel Slope 0,010000 m/m
Input Data Depth 047°m
- — Diameter 700,00 mm
Mannings Coefficient 0,009 Discharge 1,05 mls
Channel Slope 0,010000 m/m
Diameter 700,00 mm
Discharge 1,05 md/s
Results
Depth 0,47 m I
Flow Area 0,27 m2
Wetted Perimeter 1,34 m
Top Width 0,66 m
Critical Depth 0,63 m = 3
Percent Full 66,73
Critical Slope 0,005444 m/m
Velocity 3,85 m/s 700,00 mm
Velocity Head 0,76 m
Specific Energy 1,22 m 0,47 m
Froude Number 1,91
Maximum Discharge 1,44 m3/s
Full Flow Capacity 1,34 md/s
Full Flow Slope 0,006160 m/m
Flow is supercritical.
1
VAN
H 1
NTS
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Section Data

COLECTOR SALIDA A MUELLE Ne 3: Mannings Coefficient 0,009
Channel Slope 0,010000 m/m
Depth 0,46 m

input Data "t
Mannings Coefficient 0,009
Channel Slope 0,010000 m/m
Diameter 700,00 mm
Discharge 1,04 mi/s
Results -
Depth 0,46 m
Flow Area 0,27 m2
Wetted Perimeter 1,33 m
Top Width 0,66 m
Critical Depth 0,63 m = T
Percent Full 66,27
Critical Slope 0,005356 m/m
Velocity 3,84 m/s 700,00 mm
Velocity Head 0,75 m
Specific Energy 1,22 m 0,46 m
Froude Number 1,92
Maximum Discharge 1,44 m3/s
Full Flow Capacity 1,34 m3/s
Full Flow Slope 0,006043 m/m r 1
Flow is supercritical.

N

H 1
NTS
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Depth 0,47 m
Input Data Discharge . o8 ms
Mannings Coefficient 0,009
Channel Slope 0,010000 m/m
Diameter 700,00 mm
Discharge 1,05 md/s
Results T
Depth 0,47 m
Flow Area 0,27 m2
Wetted Perimeter 1,34 m
Top Width 0,66 m B
Critical Depth 0,63 m ‘
Percent Full 66,73
Critical Slope 0,005444 m/m 700,00 mm
Velocity 3,85 m/s
Velocity Head 0,76 m 047 m
Specific Energy 1,22 m
Froude Number 1,91
Maximum Discharge 1,44 mi/s
Full Flow Capacity 1,34 md/s
Full Flow Slope 0,006160 m/m !
Flow is supercritical. ]
v\
H1
NTS
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ANEJO 6. CALCULO DE LA RED DE ALUMBRADO Y ESTUDIO LUMINOTECNICO

1. CRITERIOS DE CALCULO

El objeto del presente anejo es dotar al vial de acceso a la Terminal Maritima de Cruceros, situada en la
explanada del Muelle 14 del Puerto de Alicante de servicio de alumbrado y ademas, que la red de
alumbrado publico que nos ocupa reuna las condiciones y garantias minimas exigidas por la

reglamentacion vigente, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicha red.

La energia se le suministrara a la tension de 400/230V, procedente de la red de distribucion en B.T.

existente en la zona, propiedad de la Autoridad Portuaria de Alicante.

1.1 CLASIFICACION DE LA INSTALACION Y REQUISITOS FOTOMETRICOS.

1.1.1 ALUMBRADO VIAL.

Clasificacién de las vias y seleccidon de las clases de alumbrado.

El criterio principal de clasificacién de las vias es la velocidad de circulacién, seglin se establece a
continuacion:

Clasificacién Tipo de via Velocidad del tréfico rodado (km/h)
A Alta velocidad v>60

B Moderada velocidad 30<v<60

C Carriles bicic -

D Baja velocidad 5<v<30

E Vias peatonales v<5

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de trafico diario (IMD), se
establecen subgrupos dentro de la clasificacién anterior. En las tablas siguientes se definen las clases
de alumbrado para las diferentes situaciones de proyecto.

Clases de alumbrado para vias tipo Cy D

Situaciones
de proyecto Tipos de vias Clase de alumbrado
Cc1 Carriles bici independientes:
Flujo ciclistas Alto S1/S2
Flujo ciclistas Normal S3/54
D1-D2 Areas aparcam. autopistas y autovias:
Aparcamientos en general:
Estaciones de autobuses:
Flujo peatones Alto CE1A/CE2
Flujo peatones Normal CE3/CE4
D3-D4 Resid. suburb. con aceras para peatones:
Zonas velocidad muy limitada:
Flujo peatones y ciclistas Alto CE2/51/S2
Flujo peatones y ciclistas Normal S3/54
Series CE de clase de alumbrado para viales tiposDy E *
Clase de llumin. horiz. Media Uniformidad
Alumbrado Em (lux) Media (Um)
CEO 50 0,40
CE1l 30 0,40
CE1A 25 0,40
CE2 20 0,40
CE3 15 0,40
CE4 10 0,40
CE5 7,5 0,40

* Los valores indicados son minimos de servicio con mantenimiento, excepto Tl que son valores

maximos iniciales.
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1.1.2 ALUMBRADOS ESPECIFICOS.

Aparcamientos de vehiculos al aire libre.

El alumbrado de aparcamientos al aire libre cumplird con los requisitos fotométricos de las clases de
alumbrado correspondientes a la situacién de proyecto D1-D2.

Alumbrado de areas de trabajos exteriores.

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacion especificados en la norma EN
12464-2007.

1.1.3 ALUMBRADO PARA VIGILANCIA Y SEGURIDAD NOCTURNA.

Los valores de referencia de los niveles de iluminancia media vertical en fachada del edificio y
horizontal en las inmediaciones del mismo, en funcion de la reflectancia o factor de reflexion de la
fachada, seran:

Factor de reflexion lluminancia Media Em (lux)

Fachada Edificio Vertical en Fachada Horizontal en Inmediaciones
Muy clara 1 1

Normal 2 2

Oscura 4 2

Muy oscura 8 4

* Los valores indicados son minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado.

En las areas destinadas a actividades industriales, comerciales, de servicios, deportivas, recreativas,
etc. los niveles de referencia medios de iluminancia seran los siguientes:

- Areas de riesgo normal: 5 lux.
- Areas de riesgo elevado: 20 lux.
- Areas de alto riesgo: 50 lux.

1.2 EFICIENCIA ENERGETICA.

1.2.1 REQUISITOS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA (g).

A/ Instalaciones de alumbrado vial ambiental (vias clasificadas como C, D o E).

Las instalaciones de alumbrado vial ambiental, con independencia del tipo de ldmpara y de las
caracteristicas o geometria de la instalacién, asi como disposicion de las luminarias, deberan cumplir
los requisitos minimos de eficiencia energética que se fijan a continuacion:

Iluminacidn media en servicio Em (lux) Eficiencia energética minima (m?2-lux / W)
>20 9
15 7,5
10 6
7,5 5
<5 3,5

B/ Otras instalaciones de alumbrado.

Se iluminara Unicamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado, instalando ldmparas de
elevada eficacia luminosa y equipos auxiliares de pérdidas minimas. Las luminarias y proyectores
dispondran de un rendimiento luminoso elevado.

El factor de utilizacién y mantenimiento de la instalacion sera el mas elevado posible.

1.3 COMPONENTES DE LA INSTALACION.

En lo referente a los métodos de medida y presentacion de las caracteristicas fotométricas de ldmparas
y luminarias, se seguird lo establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN 13032 "Luz y
alumbrado. Medicidn y presentacién de datos fotométricos de ldmparas y luminarias".

El flujo hemisférico superior instalado, rendimiento de la luminaria, factor de utilizacién, grado de
proteccion IP, eficacia de la lampara y demas caracteristicas relevantes para cada tipo de luminaria,
[dmpara o equipos auxiliares, deberdn ser garantizados por el fabricante, mediante una declaracion
expresa o certificacion de un laboratorio acreditativo.
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1.3.1 LAMPARAS.
Lampara 250 W V.S.A.P.
1.3.2 LUMINARIAS.

Las luminarias y proyectores que se instalen, deberan cumplir los requisitos siguientes:

Alumbrado vial Resto alumbrados
Pardmetros Funcional Ambiental Proyectores Luminarias
Rendimiento >65% >55% >55% >60 %
Factor utilizacién (1) (1) >0,25 >0,30

(1) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética.
Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes a la norma UNE-EN 60.598-2-3 y la
UNE-EN 60.598-2-5 en el caso de proyectores de exterior.

La conexion se realizara mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la holgura
suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos perjudiciales en los cables y en
los terminales de conexidn, utilizandose dispositivos que no disminuyan el grado de proteccidén de
luminaria IP X3 segin UNE 20.324.

Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior poseeran un grado de proteccion
minima IP54 segin UNE 20.324, e IK 8 segiin UNE-EN 50.102, montados a una altura minima de 2,5 m
sobre el nivel del suelo.

1.4 SOPORTES.

Las luminarias descritas en el apartado anterior irdn sujetas sobre columnas-soporte de forma tronco-
cOnica de 12 m de altura, que se ajustaran a la normativa vigente (en el caso de que sean de acero
deberdn cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89). El galvanizado medio de los soportes
sera de 110 micras y pintadas en blanco. Serdn de materiales resistentes a las acciones de la intemperie
o estaran debidamente protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la
acumulacién del agua de condensacién. Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se dimensionaran
de forma que resistan las solicitaciones mecanicas, particularmente teniendo en cuenta la accion del
viento, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5.

Las columnas irdn provistas de puertas de registro de acceso para la manipulacion de sus elementos de
proteccion y maniobra, por lo menos a 0,30 m. del suelo, dotada de una puerta o trampilla con grado

de proteccién IP 66 segin UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 segin UNE-EN 50.102, que sdlo se pueda abrir
mediante el empleo de utiles especiales. En su interior se ubicara una tabla de conexiones de material
aislante, provista de alojamiento para los fusibles y de fichas para la conexidn de los cables.

La sujecién a la cimentacion se hara mediante placa de base a la que se uniran los pernos anclados en
la cimentacién, mediante arandela, tuerca y contratuerca.

1.5 CANALIZACIONES.

1.5.1 REDES SUBTERRANEAS.

Se emplearan sistemas y materiales analogos a los de las redes subterraneas de distribucion reguladas
en la ITC-BT-07. Los cables se dispondran en canalizaciéon enterrada bajo tubo, a una profundidad
minima de 0,4 m del nivel del suelo, medidos desde la cota inferior del tubo, y su didmetro no sera
inferior a 60 mm.

No se instalara mas de un circuito por tubo. Los tubos deberan tener un didmetro tal que permita un
facil alojamiento y extraccidn de los cables o conductores aislados. El didmetro exterior minimo de los
tubos en funcién del nimero y seccién de los conductores se obtendra de la tabla 9, ITC-BT-21.

Los tubos protectores serdan conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4. Las
caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion.

- Resistencia a la compresion: 250 N para tubos embebidos en hormigén; 450 N para tubos en suelo
ligero; 750 N para tubos en suelo pesado.

- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigén; Grado Normal para tubos
en suelo ligero o suelo pesado.

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos: Protegido contra objetos D > 1 mm.

- Resistencia a la penetracion del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia.

- Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos y compuestos: Proteccidn interior y exterior media.

Se colocara una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior,
situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion, ademas de entubada, ira hormigonada y se instalara
como minimo un tubo de reserva.

A fin de hacer completamente registrable la instalacién, cada uno de los soportes llevara adosada una
arqueta de fabrica de ladrillo cerdmico macizo (citara) enfoscada interiormente, con tapa de fundicion;
estas arquetas se ubicaran también en cada uno de los cruces, derivaciones o cambios de direccion.
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La cimentacidn de las columnas se realizara con hormigén armado y con pernos embebidos para
anclaje, con comunicacién a columna por medio de codo.

1.6 CONDUCTORES.

Los conductores a emplear en la instalacidon seran de Cu, multiconductores o unipolares, tension
asignada 0,6/1 KV, enterrados bajo tubo o instalados al aire.

La seccion minima a emplear en redes subterraneas, incluido el neutro, serd de 6 mm?2 En
distribuciones trifasicas tetrapolares, para conductores de fase de seccion superior a 6 mm?, la seccién
del neutro sera conforme a lo indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-07. Los empalmes y derivaciones
deberan realizarse en cajas de bornes adecuadas, situadas dentro de los soportes de las luminarias, y a
una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo o en una arqueta registrable, que garanticen, en
ambos casos, la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor.

La instalacién de los conductores de alimentacién a las lamparas se realizara en Cu, bipolares, tension
asignada 0,6/1 kV, de 2x2,5 mm? de seccidén, protegidos por c/c fusibles calibrados de 6 A. El circuito
encargado de la alimentacion al equipo reductor de flujo, compuesto por Balasto especial,
Condensador, Arrancador electréonico y Unidad de conmutacidn, se realizard con conductores de Cu,
bipolares, tension asignada 0,6/1 kV, de 2,5 mm? de seccidon minima.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz con lamparas o tubos de descarga estaran previstas para
transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados, a las corrientes
armonicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como consecuencia, la potencia aparente minima en
VA, se considerard 1,8 veces la potencia en vatios de las [dmparas o tubos de descarga.

La mdxima caida de tensidn entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto sera menor o igual
que el 3 %.

1.7 SISTEMAS DE PROTECCION.

En primer lugar, la red de alumbrado publico estard protegida contra los efectos de las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma (ITC-BT-09,
apdo. 4), por lo tanto se utilizardn los siguientes sistemas de proteccion:

- Proteccidn a sobrecargas: Se utilizara un interruptor automatico ubicado en el cuadro de mando,
desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de calculo). La reduccion de seccidn para los
circuitos de alimentacion a luminarias (2,5 mm?) se protegera con los fusibles de 6 A existentes en cada
columna.

- Proteccién a cortocircuitos: Se utilizard un interruptor automatico ubicado en el cuadro de mando,
desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de célculo). La reduccion de seccidn para los
circuitos de alimentacion a luminarias (2,5 mm?) se protegera con los fusibles de 6 A existentes en cada
columna.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos e indirectos (ITC-BT-09, apdos. 9 y 10)
se han tomado las medidas siguientes:

- Instalacion de luminarias Clase | o Clase Il. Cuando las luminarias sean de Clase |, deberan estar
conectadas al punto de puesta a tierra, mediante cable unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V
con recubrimiento de color verde-amarillo y seccién minima 2,5 mm? en cobre.

- Ubicacidn del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al efecto, con el fin de
resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de las personas que habitualmente
circulan por el acerado.

- Aislamiento de todos los conductores, con el fin de recubrir las partes activas de la instalacion.

- Alojamiento de los sistemas de proteccién y control de la red eléctrica, asi como todas las conexiones
pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitardn de Utiles especiales para
proceder a su apertura (cuadro de proteccion, medida y control, registro de columnas, y luminarias que
estén instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio accesible al publico).

- Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias y del cuadro de proteccién, medida y
control estaran conectadas a tierra, asi como las partes metdlicas de los kioskos, marquesinas, cabinas
telefénicas, paneles de anuncios y demas elementos de mobiliario urbano, que estén a una distancia
inferior a 2 m de las partes metdlicas de la instalacion de alumbrado exterior y que sean susceptibles
de ser tocadas simultdaneamente.

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. La intensidad de
defecto, umbral de desconexidn de los interruptores diferenciales, serda como maximo de 300 mA y la
resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacién, serd como maximo de
30 Ohm. También se admitiran interruptores diferenciales de intensidad maxima de 500 mA o 1 A,
siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalacidn sea
inferior o igual a 5 Ohm y a 1 Ohm, respectivamente. En cualquier caso, la maxima resistencia de
puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la instalacidn y en cualquier época del afio, no se
puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes metdlicas accesibles de la
instalacidn (soportes, cuadros metalicos, etc).

La puesta a tierra de los soportes se realizard por conexién a una red de tierra comun para todas las
lineas que partan del mismo cuadro de proteccién, medida y control. En las redes de tierra, se instalara
como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y siempre en el primero y
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en el ultimo soporte de cada linea. Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan
ser:

- Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccién minima, si forman parte de la propia red de tierra, en cuyo
caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

- Aislados, mediante cables de tensidn asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo,
con conductores de cobre, de seccidon minima 16 mm? para redes subterraneas, y de igual seccién que
los conductores de fase para las redes posadas, en cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones
de los cables de alimentacion.

El conductor de proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, sera de cable
unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, y seccion
minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante terminales, grapas, soldadura o
elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la corrosion.

En tercer lugar, cuando la instalacion se alimente por, o incluya, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados, sera necesaria una proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico (ITC-
BT-09, apdo. 4) en el origen de la instalacion (situacion controlada).

Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de
forma que su nivel de proteccidon sea inferior a la tensidn soportada a impulso de la categoria de los
equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro, y la tierra
de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensidn soportada a impulsos no sea
inferior a la tensidén soportada prescrita en la tabla siguiente, segin su categoria.

Tensidon nominal de la instalacién (V) Tensidn soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il / Sistemas Il Cat.IV / Cat.lll / Cat.ll / Cat.l

230/400 230 6 4 2,5 1,5

Categoria |: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una instalacion fija
(equipos electrdnicos, etc).

Categoria Il: Equipos destinados a conectarse a una instalacion fija (electrodomésticos y equipos
similares).

Categoria lll: Equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fija (armarios,
embarrados, protecciones, canalizaciones, etc).

Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al origen de la
instalacidn, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores, aparatos de telemedida, etc).

Los equipos y materiales que tengan una tensidén soportada a impulsos inferior a la indicada en la tabla
anterior, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacién natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacion estd alimentada por

una red subterrdnea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable.
- en situaciéon controlada, si la proteccién a sobretensiones es adecuada.

1.8 COMPOSICION DEL CUADRO DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL.

La envolvente del cuadro proporcionara un grado de proteccion minima IP55, segiin UNE 20.324 e IK10
segln UNE-EN 50.102, y dispondrd de un sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo,
del personal autorizado, con su puerta de acceso situada a una altura comprendida entre 2 my 0,3 m.

1.9 PLANOS

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han estimado
necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado, con claridad y
objetividad.
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Cu =0.00392
2. CALCULOS ELECTRICOS. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION Al =0.00403

2.1 FORMULACION

Férmulas Generales
Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifdsico

I=Pc/ 1,732 x U x Cosep =amp (A)

e=1.732xI[(Lx Cosg / kxS xn)+ (XuxLxSene /1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp=amp (A)

e=2xI[(Lx Cosp/kxSxn)+ (XuxLxSeng /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Cdlculo en metros.

e = Caida de tensidon en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mm?.

Cos @ = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p =pooll+a (T-20)]
T=To+ [(TmaxTo) (/Imax)’]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
P70 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al=0.029
a = Coeficiente de temperatura:

T = Temperatura del conductor (2C).
To = Temperatura ambiente (2C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (2C):
XLPE, EPR =902C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib <In <Iz
12 <1,45 Iz

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccidn regulables, In
es la intensidad de regulacidn escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la
practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

- a laintensidad de fusidon en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas Cortocircuito

*Ipccl=CtU/V3 7t

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.
Ct: Coeficiente de tension.

U: Tensién trifasica en V.
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en estudio).

*lpccF=Ct Up /2 Zt
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Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.

Ug: Tensién monof3sica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la
impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt? + Xt?)%2

Siendo,

Rt: Ry + Ry + e + Rp, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X1+ X2 + e + Xy (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CR/K-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mm2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n2 de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S? / IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccidn de la linea en mm?.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?
Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Ug / 2-lgg- V(1,5/K-S-n)2+(Xu/n-1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccidn por fusibles)
Ug: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n2 de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

CRr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ir5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVA B IMAG=51In
CURVA C IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=0,8-p/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical

Rt=p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)
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Conductor enterrado horizontalmente

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Rt=2- p/ L . . Nud Long.| Metal/ . I.Calculo|In/Ireg In/Sens. Seccion | I. Admisi. D-tub
Linea| Nudo Orig. | o Canal./Design./Polar. Dif(A/m o)
(m) | Xu(mQ/m) (A) (A) (mm2) (A)/Fc
Siendo, Dest. A) (mm)
Rt: Resistencia de tierra (Ohm CMy RF .
o: Resistividad del terren(o (Oh)m-m) 1 EXISTIZNTES 1 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 3,25 10 | 25/30 4x6 57/1 90
L: Longitud del conductor (m) 2 1 2 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 2,6 4x6 57/1 90
3 2 3 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 1,95 4x6 57/1 90
Asociacion en paralelo de varios electrodos 4 3 4 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K3 Unp.| 1,3 4x6 57/1 90
5 4 5 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 0,65 4x6 57/1 90
Rt=1/(Lc/2p + Lp/p+ P/0,8p) 6 Exclsl\,/TIgNRTFEs 6 | 40 Cu  |Ent.BajoTuboRV-K3Unp.| 65 | 10 | 25/30 | 4x6 57/1 | 90
. 7 6 7 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 5,85 4x6 57/1 90
Slendo,. ] ) 8 7 8 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 5,2 4x6 57/1 90
Rt: Resistencia de tierra (Ohm) 9 8 9 | 40 Cu  |Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 4,55 4x6 57/1 | 90
p: Resistividad del terreno (Ohm-m) 10 9 10 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 3,9 4x6 57/1 | 90
Lc: Longitud total del conductor (m) 11 10 11 | 40 Cu  |Ent.Bajo Tubo RV-K3 Unp.| 3,25 4x6 57/1 | 90
Lp: Longitud total de las picas (m) 12 11 12 | 40 Cu  |Ent.Bajo Tubo RV-K3 Unp.| 2,6 4x6 57/1 | 90
P: Perimetro de las placas (m) 13 12 13 | 40 Cu  |Ent.Bajo Tubo RV-K3 Unp.| 1,95 4x6 57/1 | 90
14 13 15 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 1,3 4x6 57/1 90
Red Alumbrado Publico 1 15 15 16 | 40 Cu Ent.Bajo Tubo RV-K 3 Unp.| 0,65 4x6 57/1 90
Las caracteristicas generales de la red son:
Nudo C.d.t.(V) Tension Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo
Tension(V): Trifasica 400, Monofdsica 230 CMYy RF
C.d.t. max.(%): 3 EXISTENTES 0 400 0 (6.750 W)
Cosp:1 1 -0,67 399,33 0,167 (-450 W)
Temperatura calculo conductividad eléctrica (2C): 2 -1,205 398,795 0,301 (-450 W)
- XLPE, EPR: 20 3 -1,607 398,393 0,402 (-450 W)
-PVC: 20 4 -1,875 398,125 0,469 (-450 W)
5 -2,009 397,991 0,502 (-450 W)
6 -1,339 398,661 0,335 (-450 W)
7 -2,545 397,455 0,636 (-450 W)
8 -3,616 396,384 0,904 (-450 W)
9 -4,554 395,446 1,138 (-450 W)
10 -5,357 394,643 1,339 (-450 W)
11 -6,027 393,973 1,507 (-450 W)
12 -6,562 393,438 1,641 (-450 W)
13 -6,964 393,036 1,741 (-450 W)
15 -7,232 392,768 1,808 (-450 W)
16 -7,366 392,634 1,842%* (-450 W)
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NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

CMy RF EXISTENTES-1-2-3-4-5=0.5%
CM y RF EXISTENTES-6-7-8-9-10-11-12-13-15-16 = 1.84 %

Resultados Cortocircuito:

Linea ';L:Idgo ';ZS: Ipccl (kA) P(si)c IpccF(A) |tmcicc (sg)| tficc (sg) In;Curvas
CM y RF
1 EXISTE 1 12 15 585,86 2,14 10; B,C
NTES

2 1 2 1,177 306,84 7,82

3 2 3 0,616 207,83 17,04

4 3 4 0,417 157,13 29,82

5 4 5 0,316 126,31 46,14

CMy RF
6 EXISTE 6 12 15 585,86 2,14 10; B
NTES

7 6 7 1,177 306,84 7,82

8 7 8 0,616 207,83 17,04

9 8 9 0,417 157,13 29,82

10 9 10 0,316 126,31 46,14

11 10 11 0,254 105,6 66,02

12 11 12 0,212 90,72 89,44

13 12 13 0,182 79,52 116,42

14 13 15 0,16 70,78 146,94

15 15 16 0,142 63,77 181,01

Calculo de la Puesta a Tierra:

- La resistividad del terreno es 275 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2  30m.
M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm
de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.

de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 16,18 ohmios.

Anejo 6. Calculo de la Red de Alumbrado y Estudio Luminotécnico.
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3. ESTUDIO LUMINOTECNICO

3.1 DATOS DE PLANIFICACION

Perfil de la via publica

e (Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada:

R3, g0: 0.070)
e Camino peatonal 1 (Anchura: 4.000 m)

Factor mantenimiento: 0.67

Disposiciones de las luminarias

0.00 4000 m 2

Luminaria: Disano 1664 SAPT250 POS1 Y=0 1664 Ghisallo 1 - con vetro
¢  Flujo luminoso (Luminaria): 22581 Im
¢  Flujo luminoso (Ldmparas): 33000 Im
e Potencia de las luminarias: 250 W
e Organizacion: unilateral arriba

e Distancia entre mastiles: 40.000 m

Altura de montaje (1): 12.000 m
Altura del punto de luz: 11.808 m
Saliente sobre la calzada (2): -0.500 m
Inclinacién del brazo (3): 10.0 °
Longitud del brazo (4): 1.000 m
Valores maximos de la intensidad luminica
o con 70°: 308 cd/klm
o con 80°: 40 cd/klm
o con90°: 0.07 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones que forman los dangulos especificados con las

verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el funcionamiento).

Ninguna intensidad luminica por encima de 95°.

La disposicién cumple con la clase de intensidad luminica G5.

La disposicién cumple con la clase del indice de deslumbramiento D.6.

Luminarias

Disano 1664 SAPT250 POS1 Y=0 1664 Ghisallo 1 - con vetro
Flujo luminoso (Luminaria): 22581 Im

Flujo luminoso (Ldmparas): 33000 Im

Potencia de las luminarias: 250 W.

Cadigo CIE Flux: 46 80 100 97 68

Lampara: 1 x SAPT250 (Factor de correccion 1.000).

Anejo 6. Calculo de la Red de Alumbrado y Estudio Luminotécnico.
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(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos )
.-'" — L, [edim?] o ] T [%] SR
Walores reales segun calculo: 1.03 0.59 0.76 7 0.80
alores de consigna segun clase: 2075 =040 2 0.60 =15 = 0.50
Cumplido/Mo cumplido: v v v v

‘-.II'-.

Lista del recuadro de evaluacion

2 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 40.000 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 14 x 3 Puntos

p Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.
3.2 RESULTADOS LUMINOTECNICOS

Clase de iluminacion seleccionada: CE5.

T700m (Se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
}
N — E—— S Epn [1x] uo
— ‘alores reales segun calculo: 10.46 0.69
Valores de consigna segun clase: z7.50 =0.40
— Tooo Cumplido/Mo cumplido: v v
_:I‘;I
! } I d B ‘ :I:I
' .80 4080
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:329

Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 40.000 m, Anchura: 7.000 m
Trama: 14 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacién seleccionada: ME4a.
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3.3 PROCESADO EN 3D

3.4 ISOLINEAS

Recuadro de evaluacién Calzada 1 / isolineas (e)

7 ! 1 7 | 7.00 m
,f 20 \ |II. 20 .l\
30 2|:|'J 10 10 Y 30
[ p e AN 0 e
207 10 10 g
_,-o-'"'r \ S 1
0.00

§ i

Trama: 14 x & Puntos

E, [ E i [1] E e 1161
18 9.07 37

| 1
40 00 v

Valores en Lux, Escala 1 : 329

Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1/ Isolineas (E)

Epin ! Em Epmin | Ervenx
0.508 0.243
g Tooom
Tt

Trama: 14 x 3 Puntos

E,, I E i [1X] E g [
10 7.24 17

“alores en Lux, Escala 1 - 329

E . /E

it m En1|inJI Emax
0.693 0.415
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ANEJO 7. AFECCION Y REPOSICION DE SERVICIOS.

1.- INTRODUCCION

Con la ejecucidn de los trabajos presentes en este proyecto de construccion, se afectan una serie de
servicios existentes, los cuales deberan ser repuestos convenientemente conforme a las normativas
tanto del Puerto de Alicante como las propias de las empresas suministradoras, concesionarias o

propietarias de los servicios.

A continuacidn se detallan todos los aspectos mas relevantes acerca de los servicios existentes asi

como de las reposiciones necesarias a efectuar.

2.- DESCRIPCION DE AFECCIONES Y REPOSICIONES

Segun la informacion obtenida a partir de la documentacién de la Autoridad Portuaria, se describe a

continuacién cada una de las afecciones para cada uno de los servicios afectados.

2.1. REDES DE DRENAJE Y SANEAMIENTO

Se detallan a continuacidn las afecciones individualmente.

Red de pluviales

Estd previsto acometer una nueva red de drenaje para dar salida a las aguas pluviales asi como a la

escorrentia producida por el rebase del dique.

Red de saneamiento

No se prevé la afeccion a la red de saneamiento. No obstante, las arquetas que se encuentren en la

zona de Ambito de las obras deberan adecuarse en cota.

2.2. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

No se prevé la afeccion a la red de agua potable, a excepcidn de la adecuacidon de la cota de las

arquetas que se encuentran en la zona de dmbito de las obras.

2.3. RED DE TELEFONIA

En la actualidad, grapada al paramento vertical del espaldén del tramo 2, discurre una red de telefonia.
Se prevé remplazar dicha red por una bajo calzada pegada al espalddén que conecte el arquetdn de
telefonia de la zona Volvo con la Terminal Maritima. Por otro lado, las arquetas que se encuentren en
la zona de obras y que debido a los trabajos proyectados modifiquen la rasante, deberdn adecuarse a la

misma.

2.4. REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION

Las redes de media y baja tensidén que se localizan en los planos, ambito de las obras y zonas préoximas,

pertenecen al Puerto de Alicante.

No se prevén actuaciones al respecto. No obstante, previamente al inicio de las obras se debera de
detectar la linea de MT que discurre por los aledafios del futuro vial para evitar roturas durante la
ejecucion de las obras. Las arquetas que se encuentren en la zona de obras y que debido a los trabajos

proyectados modifiquen la rasante, deberan adecuarse a la misma.
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2.5. ONO O COMUNICACIONES

Al no haberse localizado ninguna red de comunicaciones de dicha compafiia, no se prevé ninguna

actuacién al respecto.

2.6. ALUMBRADO PUBLICO

Las actuaciones se centran en la ejecucidn de nuevas canalizaciones, con sus correspondientes
arquetas de registro y cruce conforme queda reflejado en planos, asi como el desmontaje de las farolas

existentes en el vial paralelo al dique.

Ademas, estd previsto reutilizar los cuadros de alumbrado y los reductores de flujo existentes.

2.7. RED DE CONTROL Y VIGILANCIA

Las actuaciones previstas son la integracidon de la canalizacién existente grapada al espaldén en la
futura canalizacion de servicios del espaddn recrecido y el desplazamiento de todo el sistema de

control de acceso a su nueva ubicacidn debido al ensanche de la acera peatonal de 4 m.

2.8. RED DE RIEGO

No se prevén actuaciones al respecto.

Anejo 7: Afeccion y Reposicion de Servicios
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1.- JUSTIFICACION DE PRECIOS

De acuerdo con el articulo 3 de la Orden de 12 de junio de 1968 (por la que se dictan normas
complementarias de aplicacion al Ministerio de Obras Publicas de los articulos 67 y 68 del
Reglamento General de Contratacion del Estado), el célculo de todos y cada uno de los precios de
las distintas unidades de obra se basara en la determinacion de los costes directos e indirectos
precisos para su ejecucién. Cada precio de ejecucidn material se obtendra mediante la aplicacién

de una expresion del tipo:

Pn=(1+K/100) * Cn

Siendo:
Pn = Precio de Ejecucién Material de la unidad correspondiente.

Cn = Coste directo de la unidad en Euros.

Se consideran costes directos la mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que
interviene directamente en la ejecucién de la unidad de obra; los materiales, a los precios
resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de que se trata o que sean
necesarios para su ejecucion; los gastos de personal que tengan lugar por el accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra;
y los gastos de amortizacidon y conservacidon de la maquinaria e instalaciones anteriormente

citadas.

2.- CALCULO DEL COEFICIENTE k DE COSTES INDIRECTOS

Serdn 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.

El valor de K sera constante para cada proyecto y se calculara con una sola cifra decimal.

El valor de K estard compuesto de dos sumandos; el primero, el porcentaje que resulte de la relacién

entre la valoracién de los costes indirectos obtenida con los criterios sefialados y el importe de los

costes directos de la obra, y el segundo el porcentaje correspondiente a los imprevistos.

{ZK]‘FKZ

Costes Indireclos (Cl)
K= x 100
Costes Direclos (CD)

siendo K1 = Relacion de Costes Indirectos respecto a los Costes Directos

y K2= Porcentaje de imprevistos (3% obras maritimas)

Estos imprevistos, a integrar en el citado coeficiente, seran cifrados en un 1, 2, 6 3 por 100, segun se
trate de obra terrestre, fluvial o maritima, para tener en cuenta las caracteristicas peculiares de cada

una de ellas.

El valor del porcentaje K serda como maximo del 6, 7 u 8 por 100, segln se trate de obra terrestre,

fluvial o maritima.
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2.1. Determinacion del presupuesto de la obra en costes directos

Como resultado de aplicar las mediciones del proyecto a los precios de las distintas unidades, se

obtienen los costes directos de la obra, cuyo importe asciende a:

CD=

2.301.572 €

2.2. Deduccion del porcentaje de costes indirectos

Los costes indirectos de la presente obra, se estima que son los siguientes:

DURACION DE LA OBRA: 11 meses

Relacién de costes indirectos:

Conceptos Importe
Oficina de obra, almacenes y talleres 5.500
Personal técnico adscrito a la obra 27.500
Personal administrativo adscrito a la obra 9.900
Comunicaciones y varios 6.600
TOTAL COSTES INDIRECTOS 49.500 €

La deduccién del porcentaje de costes indirectos "k" se obtiene de la siguiente relacion:

En donde K=K1 +K2;

siendo
K1 =Cl/CD
Cl= 58.300 CD= 2.301.572

2.301.572

El porcentaje de coste indirecto frente al directo K1 de las obras asciende al 2%.

El porcentaje K2 en concepto de imprevistos, es para el tipo de obra que nos ocupa, del 3 %, por

tratarse de una obra maritima.

Por lo tanto como el porcentaje total de Coste Indirecto K resulta de la suma de K1 + K2, tenemos

que K=5 %.
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3.- CALCULO DEL PRECIO DE LA MANO DE OBRA, MAQUINARIA Y MATERIALES.

Los precios simples de mano de obra son los costes horarios resultantes para cada categoria
profesional calculados en funcién del convenio colectivo provincial, los costes de la seguridad social, la

situacidn real del mercado y las horas realmente trabajadas.

Para el coste de la mano de obra se ha aplicado el Convenio Colectivo de Ambito Provincial de
Construccion y Obras Publicas, publicado en el B.O.P. N2 231, de 4 de diciembre de 2012, y el Acuerdo
salarial para el afio 2013 y Modificacién parcial del texto del Convenio Colectivo Provincial de

Construccion y Obras Publicas (B.O.P. n2 110 de 12/06/13).

Este Convenio indica la siguiente formula de aplicacién en la obtencién de la retribucién total anual.
R.A.=S.B.x 335+ [(P.S. + P.E.) x (NUmero dias efectivos trabajados)] + Vacaciones + P.J. + P.N.
siendo:

-S.B.: Salario base diario

-P.S.: Pluses salariales

-P.E.: Pluses extrasalariales

-P.J.: Paga extraordinaria de Junio.

-P.N.: Paga extraordinaria de Navidad.

A esta retribucion total obtenida tendremos que afadirle los costes sociales que repercuten en la
empresa, tales como Seguridad social, Seguros de desempleo, Formacion Profesional y Fondo de

Garantia Salarial.

3.1 Horas y dias efectivos trabajados al afio.

Segun el convenio la duracion maxima anual de la jornada ordinaria para el afio 2009, se fija en 1738
horas. Por tanto, como la jornada diaria ordinaria se cifra en 8 horas, el nimero de dias trabajados serd

de:

1738 horas/afio

Dias efectivos/afio = = 217,25 dias/afio

8 horas/dia

Este es el nimero efectivo de dias trabajados.

3.2 Retribuciones salariales.

Las retribuciones salariales (salario base, pagas extraordinarias y vacaciones) se incrementardn en un
45% en concepto de tasas a la Seguridad Social, Desempleo, |.R.P.F, atrasos de convenio, antigliedad,

etc.

A continuacién se adjuntan los listados de Precios elementales (mano de obra, maquinaria y

materiales), Precios auxiliares y Precios descompuestos.
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a) Salario base.

NIVEL IV bis - Encargado general

1.380,79 €mes

16.5808.48 €/ano

NIVEL V - Encargado general obra

1.275,00 €mes

15.300.00 €/ano

NIVEL VI - Especialista de obra

1.135,47 €mes

13.625.64 €lafio

[NIVEL VII - Capataz 1.004,17 €/mes 12.050,04 €lano
NIVEL VIl - Oficial 1%, conductor 841,38 €mes 11.206.68 €/ano
NIVEL IX - Oficial 2* 32,14 €/dia 10.766.80 €/ano
NIVEL X - Ayudante 31,81 €/dia 10.656.35 €lano
NIVEL XI - Peon especializado 31,45 €dia 10.535.75 €/ano
NIVEL Xl - Peon erdinaro 30,75 €/dia 10.301,25 €lano

b) Gratificaciones extraordinarias.

Pagas extraordinarias de Junio y Navidad

PAGA DE JUNIO

NIVEL IV bis - Encargado general

1.887,27 €mes

PAGA DE NAVIDAD

1.887.27 €mes

NIVEL V - Encargado general obra

1.841,84 €mes

1.841.84 €mes

NIVEL VI - Especialista de obra

1.650,17 €'mes

1.650.17 €/mes

NIVEL VIl - Capataz

1.4608.70 €'mes

1.489.70 €/mes

NIVEL VIl - Oficial 1°, conductor

1.383,43 €mes

1.283.43 €/mes

NIVEL IX - Oficial 2*

1.417,00 €mes

1.417.080 €mes

NIVEL X - Ayudante

1.404,34 €mes

1.404.34 €/'mes

NIVEL XI - Pedn especializado

1.388,80 €mes

1.388.80 €'mes

NIVEL XII - Peon ordinario 1.361,20 €mes 1.361.20 €/mes
Vacaciones

Tendran una duracion de 30 dias naturales. La retribucion sera:

VACACIONES TOTAL ANUAL

NIVEL IV bis - Encargado general 1.887.27 €/mes 5.061.81 €/afo
NIVEL V - Encargado general obra 1.841,84 €mes 5.525.82 €/ano
NIVEL VI - Especialista de obra 1.650,17 €/mes 495051 €ano
NIVEL VIl - Capataz 1.460,70 €mes 4.400,10 €/ano
NIVEL VIl - Oficial 1*, conductor 1.383.41 €mes 4.150.20 €/aho
NIVEL IX - Oficial 2* 1.417,00 €/mes 4.251,27 €lano

NIVEL X - Ayudante

1.404,34 €mes

4.213.02 €/lano

NIVEL Xl - Peon especializado

1.388,00 €'mes

4.185.70 €/ano

NIVEL XII - Peon ordinario 1.361.20 €mes 4.083.80 €/ano
2.2.2.3 Retribuciones extrasalariales

c) Plus de asistencia y actividad.

El convenio sefiala que se devengara por cada dia efectivamente trabajado.

NIVEL IV bis - Encargado general 11,868 €dia 2.576.59 €lafo
NIVEL V - Encargado general obra 11,868 €dia 2.576.59 €lano
NIVEL VI - Especialista de obra 11,868 €dia 2.576.,59 €lano
NIVEL VI - Capataz 11,86 €/dia 2.576.50 €lano
NIVEL VI - Oficial 1*, conductor 11,86 €/dia 2.576.58 €lano
NIVEL IX - Oficial 2* 11,86 €dia 2.576.59 €lano
NIVEL X - Ayudante 11,868 €dia 2.576.59 €lafo
NIVEL XI - Peon especializado 11,86 €/dia 2.576.50 €lano
NIVEL XIl - Peon crdinario 11,88 €/dia 2.576.50 €lano

d) Plus de transporte

El convenio sefiala que se devengara por cada dia efectivamente trabajado.

INIVEL IV bis - Encargado general 4.88 €/dia 1.080.18 €/afio
NIVEL V - Encargado general obra 4,88 €dia 1.080.18 €/afio
NIVEL VI - Especialista de obra 4,88 €dia 1.080.18 €lano
NIVEL VIl - Capataz 4,88 €dia 1.080.18 €/afo
ﬂVEL VIl - Oficial 1*, conductor 4,88 €/dia 1.080.18 €lano
[NIVEL IX - Oficial 2* 4,88 €dia 1.080.18 €/ano
NIVEL X - Ayudante 4,88 €dia 1.080.18 €/afio
NIVEL XI - Pedn especializado 4,88 €dia 1.080.18 €lano
NIVEL XII - Pedn ordinario 4,88 €/dia 1.080.18 €/ano
€) Plus de desgaste de herramientas

El convenio sefiala que se devengara por cada dia efectivamente trabajado.

NIVEL IV bis - Encargado general 0 €/dia 0.00 €/afo
[NIVEL V - Encargado general obra 0 €dia 0.00 €/ano
NIVEL VI - Especialista de obra 0 gr"dia 0.00 €/ano
NIVEL VIl - Capataz 0 €dia 0.00 €/ano
NIVEL VI - Oficial 1%, conductor 0.32 €dia 89.52 €/ano
NIVEL IX - Oficial 2* 0.32 €/dia 89.52 €lano
NIVEL X - Ayudante 0,19 €dia 41,28 €lano
NIVEL XI - Pedn especializado 0 €dia 0.00 €lano
NIVEL XII - Peon ordinario 0 €dia 0.00 €/ano

Retribuciones salariales + no salariales al trabajador

Categoria SALARIO BASE | GRATIFEXTRA | P.EXTRASALARIAL
€/ aho €1ano €/ano

NIVEL IV bis - Encargado general 16.560.48 5.961.81 3.638.77
NIVEL V - Encargado general obra 15.300,00 5.525.82 3.638,77
NIVEL VI - Especialista de obra 13.825.84 4.950.51 3.636,77
|NIVEI. Vil - Capataz 12.050,04 4.400.10 363877
NIVEL VIlI - Oficial 1*, conductor 11.206,88 4.150.280 3.706,20

- Oficial 2* 10.766,20 4.25127 3.708.20
NIVEL X - Ayudante 10.856,35 421302 367804
NIVEL XI - Peon especializado 10.535,75 4.166.70 636,77
NIVEL Xl - Peon ordinario 10.301,25 4.083.60 .636.77

Cargas sociales a pagar por la empresa

Se obtendran aplicando el porcentaje que se indica a la suma de las cantidades anteriores.

SEG. SOC1AaL SEGURO SEGURO VARIOS (%)
m 25% DESEMPL 6.2% ACCIDENTES 7.6% 1%

€/afo €/afo €/afo €1ano

EL IV bis - Encargado general 854201 1.622.42 1.888.77 261.68

EL V - Encargado general obra 6.115.65 1.516.68 1.859,18 24463

EL VI - Especialista de obra 555323 1.377 .20 1668,18 22213
5.023,08 1.245.05 1.527.20 200.06

NIVEL VIII - Oficial 1~, conductor 4.788,31 1.187.50 1.455,65 191,53
468111 1.160,82 142308 187.24

4.630,85 1.140.04 1.400,60 18547

o 4564 80 1.137.03 1.303.78 18330 |
NIVEL Xl - Peon ordinaro 4.505.40 1.117.34 1.360,64 180.22

(") Fondo de garantia salarial (0.4%) + Formacion Profesional (0.6%)

Anejo 8. Justificacion de precios

Pagina 6



l |||| PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE

ALICANTE PORT

Autoridad Portuaria de Alicante

LEVANTE

Obtencion del precio horario

Categoria TOTAL TOTAL
€/afo €h

NIVEL IV bss - Encargado general 38 582 04 21,05
NIVEL V - Encargado general obra 34.188,60 19.68
NIVEL VI - Especialista de obra 31.053.66 17.87
NIVEL Vil - Capataz 28.004.08 16,16
NIVEL VIl - Oficial 1*, conductor 20.770,25 15.41
NIVEL IX - Oficial 2° 26.176,70 15,06
NIVEL X - Ayudante 25.020,28 14,92
NIVEL Xl - Peon especializado 25.638,22 14,75
NIVEL Xl - Peon ordinario 25.184 22 14,50

4.3. Resumen de los cuadros justificativos de precios

En cumplimiento del Articulo 130 "Calculo de los precios de las distintas unidades de obra", del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (REAL DECRETO

1098/01, de 12 de octubre), se redacta la presente justificacion de los Cuadros de Precios.

Aplicando a cada precio unitario de materiales, mano de obra y maquinaria los rendimientos
necesarios para la ejecucion de cada unidad, e incrementados en los porcentajes
correspondientes de medios auxiliares y de costes indirectos, obtendremos los importes
correspondientes a cada precio descompuesto. Dichos importes son los que figuran en los

correspondientes Cuadros de Precios.

A continuaciéon, se adjuntan los cuadros de mano de obra, maquinaria, materiales, precios
auxiliares y precios descompuestos utilizados para la determinacidn del precio de cada una de las

unidades intervinientes.

COSTE DE LA MANO DE OBRA

El célculo del precio horario de la mano de obra, se ha tenido en cuenta el Convenio Colectivo
Provincial de Alicante, considerando los diferentes conceptos retributivos, segin categorias, de
salario y pagas extra, pluses, cargas, seguridad social, etc., repartidos unitariamente de acuerdo

con las horas de trabajo anuales vigentes en el convenio, de acuerdo con la justificacidn anterior.

cODIGO uD DESCRIPCION PRECIO
MO0001 h. ENCARGADO 19,68
MO002 h. CAPATAZ, ENCOFRADOR 16,16
MO003 h. ARTIFICIERO, OFICIAL 12 15,41
MO004 h. OFICIAL 22 15,06
MO005 h. AYUDANTE 14,92
MO006 h. PEON ESPECIALISTA 14,75
MO007 h. PEON ORDINARIO 14,50

COSTE DE LA MAQUINARIA

El precio de la maquinaria ha sido obtenido por el ITEC de fabricantes y proveedores.

La maquinaria incluye, en su precio unitario, los gastos de personal, combustible, pequefios

materiales, etc., que son necesarios para su accionamiento y funcionamiento, asi como para su

conservacién y amortizacién.
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COSTE DE LOS MATERIALES

Al igual que para el precio de la maquinaria, los precios de los materiales han sido obtenidos por el ITEC

de fabricantes y proveedores, segun tarifas sin IVA y pago a 30 dias.

Los materiales se consideran colocados a pie de obra. Por tanto en su precio se consideran incluidos la

manipulacién, el embalaje, el transporte y la descarga.

En el presente anejo se adjuntan listados con los precios unitarios empleados para la obtencién de los

precios de proyecto.

MANO DE OBRA
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Cadigo ub Resumen Precio
A0110098 h  Oficial 12 electricista 15,410
A0111000 h  Encargado obra 19,680
A011200 h Jefe cuadrilla 17,670
A0121000 h  Oficial 1a 15,410
A012H000 h  Oficial 1a electricista 15,410
A012N000 h  Oficial 1a de obra publica 15,410
A0125000 h  Submarinista 98,120
A013H000 h  Ayudante electricista 14,920
A0140000 h Pedn 14,500
A0150000 h  Pedn especialista 14,750
MOO0003 h Pedn de seguridad 14,500
MO0004 h Comité 157,320
MOO0005 h  Técnico 18,840
MO001 H Oficial 12 15,410
MOO002 H Capataz 16,160
MOO003 H Oficial 12 15,410
MO004 H Oficial 22 15,060
MOO005 H Ayudante 14,920
MOO006 H Pedn especialista 14,750
MO007 H Pedn ordinario 14,500
MO_003 h  Oficial 12 15,410
MO_005 h  Pedn ordinario 14,500
MO_007 h  Ayudante 14,920
PEON H Pedn ordinario 14,500
UO1AA006 Hr Capataz 16,160
UO1AA010 Hr Pedn especializado 14,750
UO01AA011 h  Pedn ordinario 14,500
mo038 h  Oficial 12 revocador. 15,410
mo040 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 15,410
mo104 h  Pedn especializado revocador. 14,750

MAQUINARIA
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Cadigo ub Resumen Precio Cadigo ub Resumen Precio
C1105A00 h  Retroexcavadora con martillo rompedor 68,310 MQ_0061 H Barredora neumatica autopropulsada 33,020
C13113cC0 h  Pala cargadora sobre orugas,grande 118,580 MQ_0062 H Extendedora de aglomerado 186,000
C1311440 h  Pala cargadora s/neumaticos 15-20t 86,180 MQ_0063 H Camidn cuba bituminador 32,520
C1313330 h  Retroexcavadora s/neumaticos 8-10t 50,000 MQ_0081 H Camidn hormigonera de 6 m3 52,410
C1501A00 h Cam.transp. 24t 41,600 MQ_0082 H Vibrador hormigén 9,380
C150G800 h  Gruda autopropulsada 12t 40,360 MQ_0083 H Bomba para hormigonar 57,160
C150GBUO h  Grua autopropulsada para un momento maximo de 1500t*m 217,000 MQ_0084 H Central hormigonado convencional, 120 m3/h 141,000
C150MPC8 h Cam.semiremolque transporte especial 60t,dolly long.=30m 74,720 U39AA002 Hr Retroexcavadora sobre neumadticos 25,610
C150U001 h  Grua tipo Titan 132,240 U39AHO003 Hr Camién 5tm 9,100
C150UU200 h  Pértico para transporte de bloques de hasta 60 t 74,720 U39AH024 Hr CAMION BASCULANTE 125CV 17,500
C1701100 h  Camién con bomba hormigonar 123,720 mq001 H Camidn graa 58,660
C1705600 h  Hormigonera 165l 1,770 mqg0030 H botiquin 108,590
C170MMO01 h  Cam.hormigonera 6m3 36,160 mq01 h  Camion bafiera 26 Tn 28,550
C1B02A00 h  Maquina p/pintar banda vial,autopropulsada 38,000 mqg01lexn050c h Retroexcavadora sobre neumaticos, de 115 CV, con martillo rompedor.
C1B02B00 h  Maquina p/pintar banda vial,accionamiento manual 29,060 64,840
C200U011 h  Vibrador de aguja 7,650 mq01ret010 h  Miniretrocargadora sobre neumaticos de 20 CV. 40,850
C4311000 h  Ganguil autopropulsado 150m3 136,610 mq02 h  Camién gria 20 Tn 38,500
C431U201 h  Pontona autopropulsada con grua de 100 a 300 t de capacidad 175,440 mq04dua020b h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 9,250
MAQFRESA H Maquina fresadora autoropulsada 48,300 mqg05mai030 h  Martillo neumatico. 4,070
MQO003 H Retroexcavadora 250 CV 42,000 mqg05mai040 h  Martillo eléctrico. 2,790
MQO006 H Camidn bafiera 30 Tn 29,500 mg05pdm010a h  Compresor portétil eléctrico 2 m®*/min de caudal. 3,800
MQ008 H Compactador 8 Tn 28,720 mq06cor020 h  Equipo para corte de juntas en soleras de hormigon. 13,280
MQO015 H COMPRESOR MOVIL DE 7 m3/ min. 10,800 mqg06vib020 h  Reglavibrante de 3 m. 4,660
MQ024 H Camidn grdade 10 Tn 28,000 mq08Ich040 h  Hidrolimpiadora a presion. 4,590
MQ027 H Vibrador de hormigon 12,300 mqglleqc010 h Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y regulacién del
MQBARREDOR H Barredora neumatica autropropulsada. 9,190 disco de 36,840
MQCAMBAS10 H Camidn caja basculante 10 Tm 29,420 corte manuales.
MQ_0001 H Camidn (150 CV, 12 T) 46,250 mq65 h Taladro de perforacién hasta 1 m. 6,500
MQ_0006 H Camidn cisterna (8000 L) 48,060
MQ_0012 H Retroexcavadora (75 CV) 40,370
MQ_0014 H Retroexcavadora-cargadora (95 CV) 44,930
MQ_0015 H Pala Cargadora (170 CV) 57,530
MQ_0031 H Compactador manual (1.300 kg) 8,970
MQ_0035 H Compactador de neumaticos 49,660
MQ_0042 H Grupo electrégeno 80/100 KVA 4,530
MQ_0043 H Bomba de agotamiento (3 CV) 6,850
MQ_0052 Grua autopropulsada (12 T) 85,500
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Cadigo ub Resumen Precio

B0111000 m3 Agua 0,800
B0310020 Arena p/morte. 19,180
B044U180 Escollera precio FCA Puerto de Alicante 12,190
B0512401 Cemento portland+caliza CEM II/B-L 32,5R,sacos 103,300
B0532310 kg Cal aér.CL90 0,090
B0640150 m3 Hormigdn HM-20/B/20/1+Qa de consistencia blanda,

tamafio maximo d 62,070
B064300C m3 Hormigén HM-20/P/20/1,>= 200kg/m3 cemento 60,410
BO64E32B m3 Hormigén HM-30/B/20/1+Qb,>=300kg/m3 cemento 72,750
BODFU100 u Parte proporcional de encofrado metadlico para bloques cubicos de19,200
BODZA000 [ Desencofrante 1,800
BOF1D2A1 u Ladrillo perforado,290x140x100mm,p/revestir,categoria

I,HD,UNE-EN 771-1 0,200
B9611670 m Piedra granit.,abujardada,p/bordillo,15x25cm 22,360
B9AUX001 u Accesorios y material fungible 10,000
BO9AUX012 Ud Luminaria Disano-Minitonale SAP250w IP66 183,540
B9AUX013 u Baculo 12 m Jovir CD15 galv. pintado blanco 665,000
B9AUX014 Ud Conjunto esparragos farola 5,570
BBA11000 kg Pintura reflectante p/sefial. 7,780
BBA1MOOO kg Microesferas vidrio 3,720
BBM1U580 u Placa urbana Aimpe,150x30cm reflectante intens.nor 129,120

MATERIALES BBMZ1C20 m Soporte,tubo acero galv.100x50x3mm,p/sefial.vert. 29,170

BD7FU130 m  Tubo PVC corrug.300mm 16,110
BD7FU220 m  Tubo PVC corrug.700mm 54,550
BG22TH10 m  Tubo curvable corrugado PE,doble capa,DN=90mm,20J,450N,

p/canal.enterrada 1,600
BG4114994 u Interruptor 22,360

auto.magnet.,|1=4A,ICP-

M, bipol.(2P),corte=6000A,2mdd.DIN,p/mont.perf.DIN
BGD122200 u Pica toma tierra acero,long.=2000mm,D=14,6mm,300um 11,030
BGW41000 u P.p.accesorios p/interr.magnetot. 0,390
BGYD1000 u P.p.elem.especiales p/picas toma tierra 4,040
CERO2 MI Vallado de 2,03 m altura 25,830
CERO5 Ml Vallado de 1,73 m. altura 22,010
CERO9 Ud Puerta abatible 1x2 m incluido cerco 686,720
CJ ESP Ud Conjunto esparragos farola 5,570
INDISARG u Indicador sargento de 121 cm 16,260
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Cddigo uD Resumen Precio Cddigo uD Resumen Precio

MAT_01_001 M3 Agua 0,460 MTO052 UD Puntales metalicos 40 usos 0,850
MAT_01_004 M3 Material tolerable de préstamo 0,930 MTO54 UD Pate de polipropileno 1,900
MAT 02 011 m3 Hormigén HNE-20/B/20/-- para todo tipo de ambiente 49,930 MTO55 UD Marco y tapa de fundicion D-400 de 60 cm de didmetro. 63,560
MAT 02 012 T Cemento I-35 62,450 MTO56 M2 Placa metalica curva de 40 usos 4,350
MAT_02_013 M3 Arena de rio 0/5 mm 12,810 MT080110 M3 HORMIGON HNE-20, A PIE DE OBRA 47,550
MAT_02_028 Ud Marco y rejilla abatible de fundicién 800x450 mm 43,430 MT100156 tn Gravas 6-12 7,030
MAT_02_029 Ud Poceta de clapeta de 45.5x20x40 cm 136,760 MT107 M3 HA-25/B/20/Ila. 63,550
MAT_02_030 UD Ladrillo cerdmico macizao de 21x11.5x9 mm 0,130 MT775 UD Juego de pernos con tuercas y métrica 22 45,000
MAT_03_001 Kg Materiales auxiliares encofrado 0,990 MT792 ML Guia de alambre de acero galvanizado @ 1 mm. 0,090
MAT_03_002 M Tablén madera 0,370 MT808 ud Encofrado y desencofrado metdlico para arqueta de 60x60 cm. 21,980
MAT_03_003 Ud Puntal metdlico 0,180 MT812 ML Tubo corrugado con doble pared de PVC de 110 mm 2,500
MAT_03_006 Kg Alambre de atar de diametro 2 mm 0,800 MT815 ML Tubo corrugado de doble pared de PVC de 90 mm 1,000
MAT_03_007 Kg Acero B500S para obras de hormigdén armado 0,780 MT817 ud Marco y tpa de 60x60 cm de fundicién B125 modelo Puerto 37,000
MAT_03_009 Tm Cemento tipo CEM II-A/P 32,5 R 78,000 PC938 m Trabajos extraordinarios reposiciones o cruces servicios 3,000
MAT_03_010 Kg Aditivo plastificante a emplearen hormigones 1,000 PST PRFV u Poste de poliéster reforzado PRFV color blanco y pintado
MAT_03_011 Kg Producto filmégeno de curado 1,810 franjas negras 665,000
MAT_03_012 T  Arido para hormigén en planta 4,420 PT2MOD Ud Poste Aimpe para dos médulos 196,760
MAT_03_013 T Arena 4,320 PU999 UD Pequefio material 1,000
MAT 03 014 M? Tablon de madera machihembrado 5,000 U04MA310 M3 Hormigén HM-15/P/40 central 57,120
MAT_03_015 L Desencofrante 1,840 UO4MA510 M3 HORMIGON HM-20/P/40/ | CENTRAL 63,730
MAT_04_003 TM Betun 50/70 401,000 U37XA005 Ud Arqueta tipo M 2D=40mm 54,080
MAT_04_004 Tm Emulsién catidnica C60B4 ADH 285,000 U39CA001 Tm ARENA AMARILLA 2,430
MAT_04_005 Tm MBC AC22 bin S sin betun 24,220 U39VF051 Ud Senal reflec.circular =60 cm nivel 2 88,400
MAT_04_006 Tm MBC AC16 surf S sin betun 24,550 U39VF082 Ud Sefial cuadrada 60*60 cm nivel 2 89,800
MAT_04 038 M  Tubo semirigido PE @ 90 mm 1,680 U39vMO003 MI Poste tubo galvaniz.80x40x2mm 7,510
MAT_04_047 Ud Pequefio material 0,600 mt001 ud Cinturon de seguridad 4,020
MAT_04 053 M Cable multipolar de cobre, de 4x6 mm2, de tension mt002 ud Cinturdn portaherramientas 9,190

nominal 0.6/1 Kv, tipo RV 4,590 mt003 ud Par de guantes dieléctricos 12,900
MAT_04_054 M Cable multipolar de cobre, de 2x2,5 mm2, de tensidn mt004 ud Par de guantes de goma 1,770

nominal 0.6/1 Kv, tipo RV 1,240 mt005 ud Par de guantes de uso general 1,800
MAT_04_055 M Cable desnudo Cu recocido 35mm?2 0,260 mt006 ud Par de botas de seguridad 36,000
MAT_04_056 Ud Tacoy collarin p/sujeccién 0,040 mt007 ud Gafas antipolvo 1,500
MAT_44 m Rigola prefabricada 2,120 mt008 ud Protecciones auditivos 2,850
MT004 m® Hormigdén HNE-20 35,000 mt009 ud Casco de seguridad 3,370
MTO0O05 M3 Mortero M5 39,000 mt010 ud Mono de trabajo de una pieza 17,680
MTO007 M3 Agua 0,640 mt011 ud Peto reflectante de seguridad 9,070
MTO008 M3 Zahorra artificial 11,700 mt012 ud Mascarilla antipolvo 24,380
MTO17 TN Arena 11,200 mt013 ud Filtro mascarilla 0,880
MTO0258 ud Tratamiento de galvanizado 0,200 mt014 ud Caseta aseo 219,410
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mto1s ud Caseta vesturarios 175,590 mt09wnc01leE I;irml\:loér:ler;gerc;;a:;\éo de rodadura para pavimento de 0500
mt015b ud Caseta comedor 190,590 gon, ' L ” . L. ’
. , compuesto de cemento, aridos de silice, aditivos organi
mt018 m2 Madera de pino tablén 3,270 . . .
. mt09wnc020j kg Desmoldeante en polvo, color gris claro, aplicado en
mto13 m  Valla metalica 9,200 avimentos continuos de 3,100
mt020 m  Banda blanco rojo 0,240 Eormi on impreso, compuesto de cargas, pigmentos ,
mt021 m Baliza luminosa 18,230 mig b . gas, bl :
o . mt09wnc030a kg Resina impermeabilizante, aplicada para el curado y
mt022 m Senal triangular 14,490 .
o sellado de pavimentos 4,200
mt023 m Sefal circular 17,150 . . . . .
o . continuos de hormigén impreso, compuesta de resina sin
mt024 m Sefial circular tipo paleta 47,040 . .
. mt15bas030a Ud Cartucho de masilla elastémera monocomponente a
mt025 m Extintor 116,000 .
mt026 m Placa de sefializacién 10,320 base de poliuretano, de color 3,700
. . ’ gris, de 600 ml, tipo F-25 HM segun UNE-EN ISO 116
mt027 m Material necesario 21,390 . . .
. . mt27wav020 m Cinta adhesiva de pintor. 0,150
mt028 m Material necesario 6,870 .. L .
. . mt28mag010e kg Revestimiento de naturaleza sintético mineral, de 2 a3 mm
mt029 m Material necesario 102,500
. . de espesor, color 4,050
mt030 m Material necesario 60,250 .
mt031 ud Material necesario 37,160 Tierra, acabado gota planchada.
. . ! mt28mon040a m? Malla de fibra de vidrio, de 10x10 mm de luz, antidlcalis,
mt032 ud Material necesario 40,230 ,
. . de 200 a 250 g/m? de 2,410
mt033 ud Material necesario 71,400 L .
. . masa superficial y 750 a 900 micras de espesor,
mt034 ud Material necesario 128,420 . . .
. . mt28mon210z kg Mortero industrial para enlucido en capa gruesa,
mt035 ud Material necesario 66,800
. . de 20 mm de espesor, color 0,240
mt036 m Material necesario 44,140 .
. . blanco, acabado liso, compuesto por cemento de alta
mt037 m Material necesario 36,970 . . .
. . mt28mop110b kg Puente de adherencia, para incrementar la adherencia
mt038 ud Material necesario 29,520
. . entre morteros a base de 6,010
mt040 ud Material necesario 16,000 cemento y/o cal y soportes de hormigdn, compuesto
mt041 ud Material necesario 67,010 .. ,y 'y P . gon, P
. . mt332 Ud Reposiciéon de viga cantil 850,000
mt042 ud Material necesario 37,960 - . . . .
. . mt47adh022 m Poliestireno expandido en juntas de dilatacién de
mt043 ud Material necesario 32,540 . . .
. . pavimentos continuos de hormigon. 0,330
mt044 ud Material necesario 34,010 . . .
. . mt52 ud Cartucho de resina quimica de anclaje 16,400
mt045 ud Material necesario 42,870 . ) .
. . mt532 Ud Jornada de trabajo con medios especiales 350,000
mto48 ud Material necesario 61,760 n Ml New Yersey de 3 metros con logo incluida solera 37,130
mt049 ud Material necesario 10,180 y y g ’ !
mt050 ud Botas de agua 22,000
mt051 ud Equipos de soldador 78,000
mt052 ud Impermeables 13,000
mt053 ud Cinturdn antivibratorio 6,500
mt054 ud Auriculares 3,600
mt055 ud Arnés anticaidas 45,000
mt059 Ud Escalera de mano 112,000
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PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE

LEVANTE

DESCOMPUESTOS

CAPITULO 01 RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DE PROTECCION
SUBCAPITULO 01.01 Escolleras

01.01.01 m3 Escollera 1,0 tn, colocada en manto o berma
Escollera clasificada de 1,00 tn, colocada o vertida en manto o berma, medidos
sobre planos segun pliego de condiciones y con un 40% de huecos, incluido el
canon de cantera, clasificacién y carga del material, transporte terrestre a
cargadero, el uso del mismo, transporte maritimo, vertido y cualquier otra
operacién para terminar la unidad.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A011200 0,002 h Jefe cuadrilla 17,670 0,04
A0140000 0,002 h  Pedn 14,500 0,03
B044U180 1,590t Escollera precio FCA Puerto de Alicante 12,190 19,38
C13113C0 0,003 h  Pala cargadora sobre orugas,grande 118,580 0,36
C1501A00 0,004 h Cam.transp. 24 t 41,600 0,17
C150U001 0,002 h  Grda tipo Titan 132,240 0,26
C4311000 0,003 h  Ganguil autopropulsado 150m3 136,610 0,41
%5 5,000 % Costos indirectos 20,700 1,04

TOTAL PARTIDA......ccceevereeenncrennnnns 21,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con SESENTA'Y NUEVE
CENTIMOS

01.01.02 m3 Escollera 1,50 tn, colocada en manto o berma
Escollera clasificada de 2,00 tn, colocada o vertida en manto o berma, medidos
sobre planos segun pliego de condiciones y con un 40% de huecos, incluido el
canon de cantera, clasificacién y carga del material, transporte terrestre a
cargadero, el uso del mismo, transporte maritimo, vertido y cualquier otra
operacién para terminar la unidad.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A011200 0,002 h  Jefe cuadrilla 17,670 0,04
A0140000 0,002 h  Pedn 14,500 0,03
B044U180 1,590t Escollera precio FCA Puerto de Alicante 12,190 19,38
C13113C0 0,003 h Pala cargadora sobre orugas,grande 118,580 0,36
C1501A00 0,004 h Cam.transp. 24 t 41,600 0,17
C150U001 0,002 h  Grda tipo Titan 132,240 0,26
C4311000 0,003 h  Ganguil autopropulsado 150m3 136,610 0,41
%5 5,000 % Costos indirectos 20,700 1,04

TOTAL PARTIDA......ccceeveverenncrennnnns 21,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con SESENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
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01.01.03 m3 Escollera 3,00 tn, colocada en manto o berma
Escollera clasificada de 3,0 tn, colocada o vertida en manto o berma, medidos
sobre planos segun pliego de condiciones y con un 40% de huecos, incluido el
canon de cantera, clasificacién y carga del material, transporte terrestre a
cargadero, el uso del mismo, transporte maritimo, vertido y cualquier otra
operacién para terminar la unidad.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A011200 0,020 h  Jefe cuadrilla 17,670 0,35
A0140000 0,027 h  Pedn 14,500 0,39
C13113C0 0,011 h  Pala cargadora sobre orugas,grande 118,580 1,30
C1501A00 0,029 h Cam.transp. 24t 41,600 1,21
C150U001 0,008 h  Grdua tipo Titan 132,240 1,06
C4311000 0,010 h  Ganguil autopropulsado 150m3 136,610 1,37
B044U180 1,590t Escollera precio FCA Puerto de Alicante 12,190 19,38
%5 5,000 % Costos indirectos 25,100 1,26

TOTAL PARTIDA.......ccceteerenrrnnenenes 26,32

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con TREINTA'Y DOS
CENTIMOS

01.01.04 m3 Escollera 3,50 tn, colocada en manto o berma
Escollera clasificada de 3,50 tn, colocada o vertida en manto o berma, medidos
sobre planos segun pliego de condiciones y con un 40% de huecos, incluido el
canon de cantera, clasificacién y carga del material, transporte terrestre a
cargadero, el uso del mismo, transporte maritimo, vertido y cualquier otra
operacién para terminar la unidad.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A011200 0,020 h  Jefe cuadrilla 17,670 0,35
A0140000 0,027 h  Pedn 14,500 0,39
C13113C0 0,011 h  Pala cargadora sobre orugas,grande 118,580 1,30
C1501A00 0,029 h Cam.transp. 24t 41,600 1,21
C150U001 0,008 h  Grua tipo Titan 132,240 1,06
C4311000 0,010 h  Ganguil autopropulsado 150m3 136,610 1,37
B044U180 1,590t Escollera precio FCA Puerto de Alicante 12,190 19,38
%5 5,000 % Costos indirectos 25,100 1,26

TOTAL PARTIDA.......ccceveereerennenenns 26,32

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con TREINTA'Y DOS
CENTIMOS

SUBCAPITULO 01.02 Bloques de hormigén de 15 T

01.02.01 ud Bloques cubicos de 15t de hormigén HM-30
Bloques cubicos de 15t de hormigén HM-30/B/20/Qb, para formacién de mantos
de diques de abrigo, incluida la fabricacion, curado y almacenaje

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A0111000 0,150 h  Encargado obra 19,680 0,98
A0121000 0,170 h  Oficial 1a 15,410 2,62
A0150000 0,170 h  Pedn especialista 14,750 2,51
A0140000 0,170 h  Pedn 14,500 2,47
C150UU200 0,170 h  Pértico para transporte de bloques de hasta 60 t 74,720 12,70
C150MPC8 0,220 h Cam.semiremolque transporte especial 60t,dolly long.=30m 74,720 16,44
C200U011 0,250 h  Vibrador de aguja 7,650 1,91
C170MMO01 0,220 h  Cam.hormigonera 6m3 36,160 7,96
BODZA000 0,200 |  Desencofrante 1,800 0,36
BO64E32B 6,520 m3 Hormigén HM-30/B/20/1+Qb,>=300kg/m3 cemento 72,750 474,33
BODFU100 0,220 u Parte proporcional de encofrado metdlico para bloques cubicos de19,200 4,22
%5 5,000 % Costos indirectos 526,500 26,33

TOTAL PARTIDA.......ccovvviirrnnnnnne 552,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con
OCHENTA Y TRES CENTIMOS

01.02.02 ud Transporte y colocacién de bloques ctubicos de 15t de hormigén HM
Transporte y colocacidn de bloque cubico de 15 t de hormigdén HM-30/B/20/Qb,
para formacion de mantos de diques de abrigo, incluida la colocacién por medios
terrestres y/o maritimos.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORT
C150GBUO 0,075 h  Grua autopropulsada para un momento maximo de 1500t*m 217,000 16,28
C150MPC8 0,100 h Cam.semiremolque transporte especial 60t,dolly long.=30m 74,720 7,47
C150UU200 0,075 h  Pértico para transporte de bloques de hasta 60 t 74,720 5,60
C431U201 0,075 h  Pontona autopropulsada con grua de 100 a 300 t de capacidad175,440 13,16
A0121000 0,050 h  Oficial 1a 15,410 0,77
A012S000 0,050 h  Submarinista 98,120 4,91
A0140000 0,100 h  Pedn 14,500 1,45
A0111000 0,050 h  Encargado obra 19,680 0,10
%5 5,000 % Costos indirectos 49,700 2,49

TOTAL PARTIDA.......cctvveiirrnnninenne 52,23

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y DOS EUROS con VEINTITRES
CENTIMOS
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SUBCAPITULO 01.03 Espaldén
01.03.01 m3 Hormigdén para armar HA-30/B/20/1lla+Qb
Hormigdn para armar HA-30/B/20/11la+Qb,incluso fabricacion, transporte, vertido y
vibrado, p.p. de juntas de hormigonado, curado y todas las operaciones
necesarias para la completa terminacion de la unidad de obra segun
dimensiones definidas en los planos del proyecto.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,060 h  Oficial 12 15,410 0,92
MO_007 0,060 h Ayudante 14,920 0,90
MO_005 0,060 h  Pedn ordinario 14,500 0,87
MQ_0082 0,120 H Vibrador hormigén 9,380 1,13
MQ_0083 0,020 H Bomba para hormigonar 57,160 1,14
AUX_006 1,000 M3 Hormigdn HA-30/B/20/1lla+Qb 72,750 72,75
%0600 6,000 % Medios auxiliares 77,700 4,66
%5 5,000 % Costos indirectos 82,400 4,12

TOTAL PARTIDA.......ccceevrerrreireeeenns 86,49

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

01.03.02 kg Acero en barras corrugadas galvanizdo, B 500 S, elaborado en taller y colocado en
obra, didmetros varios.
Acero en barras corrugadas galvanizado, B 500 S, elaborado en taller y colocado
en obra, didmetros varios.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 0,003 h Pedn ordinario 14,500 0,04
MAT_03_006 0,015 Kg Alambre de atar de diametro 2 mm 0,800 0,01
MAT_03_007 1,100 Kg Acero B500S para obras de hormigdén armado 0,780 0,86
MTO0258 1,000 ud Tratamiento de galvanizado 0,200 0,20
%0600 6,000 % Medios auxiliares 1,100 0,07
%5 5,000 % Costos indirectos 1,200 0,06

TOTAL PARTIDA......cccereeerenrennenenes 1,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS

01.03.03 m?2 Encofrado plano visto
Encofrado plano en paramentos vistos, incluso los materiales de encofrado y su
amortizacién, el desencofrante en el caso de autorizarse su empleo, el montaje y
desmontaje del encofrado, los apuntalamientos previos, asi como la recogida,
limpieza y acondicionado de los elementos utilizados, todos los transportes
necesarios tanto para su utilizacion como para su almacenaje, todas las
operaciones necesarias para materializar formas especiales como berenjenos,
cajetines y remates singulares, asi como la colocacion y anclaje de latiguillos y
otros medios auxiliares y colocacién de puntales, cimbras o cualquier otro tipo de
estructura auxiliar necesaria para el correcto aplomo de los mismos, nivelacién y
rasanteo de superficies.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,308 h  Oficial 12 15,410 4,75
MO_007 0,211 h  Ayudante 14,920 3,15
MO_005 0,202 h  Pedn ordinario 14,500 2,93
MAT_03_002 3,000 M Tablén madera 0,370 1,11
MAT_03_003 3,000 Ud Puntal metélico 0,180 0,54
MAT _03_014 1,000 M? Tablén de madera machihembrado 5,000 5,00
MAT_03_015 0,075 L Desencofrante 1,840 0,14
MAT _03_001 0,400 Kg Materiales auxiliares encofrado 0,990 0,40
MQ_0052 0,025 H Grua autopropulsada (12 T) 85,500 2,14
MQ_0042 0,125 H Grupo electrégeno 80/100 KVA 4,530 0,57
%0400 4,000 % Medios auxiliares 20,700 0,83
%5 5,000 % Costos indirectos 21,600 1,08

TOTAL PARTIDA.......cctvveiirennncnenn 22,64

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS

01.03.04 m 6 tubos fi 90
Suministro y colocacién de canalizacidn, formada por 6 tubos de polietileno
corrugado doble pared de didmetro interior 90 mm, embebidos en prisma de
hormigdn no incluido en el precio, incluso hilo guia de acero galvanizado y
mandrilado de tubos, ayudas necesarias.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,050 h  Oficial 12 15,410 0,77
MO_005 0,050 h  Pedn ordinario 14,500 0,73
MAT _04_038 6,020 M Tubo semirigido PE @ 90 mm 1,680 10,11
%0600 6,000 % Medios auxiliares 11,600 0,70
%5 5,000 % Costos indirectos 12,300 0,62

TOTAL PARTIDA.......cccevvveeeeeeeeeenns 12,93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS
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01.03.05 m2  Revestimiento de paramentos exteriores con enfoscado a buena vista de mortero
industrial para enlucido en capa gruesa, de 20 mm

Formacién en fachadas de capa base de 15 mm de espesor, para revestimientos
continuos bicapa, con enfoscado manual de mortero industrial para enlucido en
capa gruesa, de 20 mm de espesor, color gris, acabado liso, compuesto por
cemento de alta resistencia, aridos seleccionados y otros aditivos, acabado
rugoso, impermeable al agua de lluvia. Aplicado manualmente sobre una
superficie de hormigon, eliminando los posibles defectos de planeidad con el
mismo mortero (25% de la superficie del paramento), previa aplicacién de una
capa de puente de adherencia, compuesto de resinas sintéticas, cargas
minerales y aditivos organicos e inorgdnicos, donde se aprecien deficiencias de
absorcién o porosidad (100% de la superficie del paramento). Incluso
revestimiento y formacion de columnas decorativas similares a las existentes con
encuentros, angulos o esquinas.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt28mop110b 0,200 kg Puente de adherencia, para incrementar la adherencia entre 6,010 1,20
morteros a base de cemento y/o cal y soportes de hormigdn,
compuesto
mt28mon210z 28,200 kg Mortero industrial para enlucido en capa gruesa, de 20 mm de 0,240 6,77
espesor, color blanco, acabado liso, compuesto por cemento de
alta
mt28mon040a 0,210 m? Malla de fibra de vidrio, de 10x10 mm de luz, antidlcalis, de 200 2,410 0,51
a 250 g/m? de masa superficial y 750 a 900 micras de espesor,
mo038 0,339 h  Oficial 12 revocador. 15,410 5,22
mo104 0,160 h  Pedn especializado revocador. 14,750 2,36
%5 5,000 % Costos indirectos 16,100 0,81
TOTAL PARTIDA.......ccceevverereireeeenns 16,87

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con OCHENTA'Y SIETE
CENTIMOS

01.03.06 m2  Revestimiento decorativo en fachadas, con revestimiento de naturaleza sintético
mineral, de 2 a 3 mm de espesor, color Tierra

Formacién en fachadas de capa de acabado para revestimientos continuos, con
revestimiento de naturaleza sintético mineral, de 2 a 3 mm de espesor, color
Tierra, acabado gota planchada. Aplicado con pistola de proyeccién sobre una
capa base de mortero industrial (no incluida en este precio). Incluso p/p de
preparacion de la superficie soporte, formacion de juntas, rincones, aristas,
remates en los encuentros con paramentos, revestimientos u otros elementos
recibidos en su superficie. Incluso revestimiento y formacidn de columnas
decorativas similares a las existentes con encuentros, angulos o esquinas.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt28mag010e 3,000 kg Revestimiento de naturaleza sintético mineral, de 2 a3 mm de 4,050 12,15
espesor, color Tierra, acabado gota planchada.

mt27wav020 1,750 m Cinta adhesiva de pintor. 0,150 0,26
mo038 0,080 h  Oficial 12 revocador. 15,410 1,23
mo104 0,162 h  Pedn especializado revocador. 14,750 2,39
%5 5,000 % Costos indirectos 16,000 0,80

TOTAL PARTIDA......ccccevererennerennnnns 16,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y TRES
CENTIMOS

01.03.07 Ud Taladro para cosido de elementos de hormigén.
Taladro para cosido de elementos de hormigén de didmetro 20 mm y longitud
maxima de 80 cm. Incluso relleno con resina quimica de anclaje.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,083 h  Oficial 12 15,410 1,28
mt52 0,100 ud Cartucho de resina quimica de anclaje 16,400 1,64
mq65 0,083 h  Taladro de perforacion hasta 1 m. 6,500 0,54
%0600 6,000 % Medios auxiliares 3,500 0,21
%5 5,000 % Costos indirectos 3,700 0,19

TOTAL PARTIDA.......ccceevereeereeeeenenens 3,86

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
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01.03.08 m3  Tapiado escaleras existentes con hormigén HA-30/B/20/111a+Qb y concofrado plano
visto
Tapiado escaleras existentes con hormigén para armar
HA-30/B/20/Illa+Qb,incluso fabricacién, transporte, vertido y vibrado, p.p. de
juntas de hormigonado, encofrados vistos, curado y todas las operaciones
necesarias para la completa terminacion de la unidad de obra segun
dimensiones definidas en los planos del proyecto.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,260 h  Oficial 12 15,410 4,01
MO_007 0,260 h  Ayudante 14,920 3,88
MO_005 0,260 h  Pedn ordinario 14,500 3,77
MAT_03_002 3,000 M Tabléon madera 0,370 1,11
MAT_03_003 3,000 Ud Puntal metalico 0,180 0,54
MAT_03_014 1,000 M? Tablén de madera machihembrado 5,000 5,00
MAT_03_015 0,075 L Desencofrante 1,840 0,14
MAT_03_001 0,400 Kg Materiales auxiliares encofrado 0,990 0,40
MQ_0082 0,120 H Vibrador hormigén 9,380 1,13
MQ_0083 0,020 H Bomba para hormigonar 57,160 1,14
AUX_006 1,000 M3 Hormigdn HA-30/B/20/llla+Qb 72,750 72,75
%0600 6,000 % Medios auxiliares 93,900 5,63
%5 5,000 % Costos indirectos 99,500 4,98

TOTAL PARTIDA........ccceeveereereneees 104,48

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con CUARENTA'Y
OCHO CENTIMOS

01.03.09 ud Arq.regis.60x60x80cm de hormigdn incluso marco y tapa de fundicién
Arqueta de registro de dimensiones interiores de 60x60x80 cm, de HM-20/P/20/I.
Incluye los trabajos de ejecucién y encofrado, suministro y colocacién de marcoy
tapa de fundicidn.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

A012N000 0,600 h  Oficial 1a de obra publica 15,410 9,25

A0140000 0,600 h  Pedn 14,500 8,70

CERY TAPA 1,000 u Cerco y tapa de fundicién modelo Puerto 37,000 37,00

FUND

D0O70A8B1 0,020 m3 Mortero mixto cemento poértland+caliza CEM 11/B-L,cal,arena 104,910 2,10

,380kg/m3 cemento,1:0,5:4,10N/mm2,elab.en
A%AUX001015001501,500 % Gastos auxiliares mano de obra 18,000
0,27

%5 5,000 % Costos indirectos 57,300 2,87

TOTAL PARTIDA.......ccceevverereieeeeenns 60,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

01.03.10 PA Partida alzada a justificar de velas, veletas y banderolas
Partida alzada a justificar de trabajos de ejecucién de cimentaciones, anclajes, 9
postes de fibra de poliester PRFV de alturas variables hasta 15 m. banderolas, y
sistemas de izado. Totalmente ejecutados.

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.......cccoevuurenrnnn 9.000,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL EUROS

CAPITULO 02 DEMOLICIONES

02.01 m Demolicion de cornisa y botaolas
Demolicion de cornisa y botaolas por medios mecanicos y manuales. Incluso
carga en camion y retirada a vertedero autorizado, sin incluir canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 0,070 h  Pedn ordinario 14,500 1,02
mg05mai030 0,050 h  Martillo neumatico. 4,070 0,20
mg05mai040 0,050 h  Martillo eléctrico. 2,790 0,14
mq06cor020 0,085 h  Equipo para corte de juntas en soleras de hormigon. 13,280 1,13
mg01lexn050c 0,066 h Retroexcavadora sobre neumaticos, de 115 CV, con martillo 64,840 4,28
rompedor.

mq01 0,040 h  Camiodn bafiera 26 Tn 28,550 1,14
%0200 2,000 % Medios auxiliares 7,900 0,16
%5 5,000 % Costos indirectos 8,100 0,41

TOTAL PARTIDA.......ccceeveeerereeeeenenns 8,48

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
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02.02 m?  Picado de mortero monocapa aplicado sobre paramento vertical exterior de hasta 3 m
de altura, con martillo eléctrico, y carga ma

Picado de mortero monocapa aplicado sobre paramento vertical exterior de hasta
3 m de altura, con martillo eléctrico, elimindndolo totalmente sin deteriorar la
superficie soporte que quedara al descubierto y preparada para su posterior
revestimiento. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y carga manual de
escombros sobre camién o contenedor, y transporte a vertedero autorizado sin
incluir canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mqg05mai040 0,318 h  Martillo eléctrico. 2,790 0,89
MO_007 0,290 h  Ayudante 14,920 4,33
mq01 0,050 h  Camiodn bafiera 26 Tn 28,550 1,43
%0200 2,000 % Medios auxiliares 6,700 0,13
%5 5,000 % Costos indirectos 6,800 0,34

TOTAL PARTIDA .......cccevverieeieeneennns 7,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con DOCE CENTIMOS

02.03 m?  Demolicién de pavimento continuo de hormigén en masa de 5 cm de espesor, con
martillo neumatico, y carga manual de escombros sob
Demolicion de pavimento continuo de hormigdn en masa de 5 cm de espesor, con
martillo neumatico, sin incluir la demolicion de la base soporte ni deteriorar los
elementos constructivos contiguos. Incluso p/p de limpieza, acopio, retirada y
carga manual de escombros sobre camidn o contenedor y transporte a vertedero
autorizado sin incluir canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mqg05mai030 0,050 h  Martillo neumatico. 4,070 0,20
mq05pdm010a 0,064 h Compresor portatil eléctrico 2 m3/min de caudal. 3,800 0,24
mq01 0,035 h Camiodn bafiera 26 Tn 28,550 1,00
MO_007 0,067 h  Ayudante 14,920 1,00
MO_005 0,085 h  Pedn ordinario 14,500 1,23
%0200 2,000 % Medios auxiliares 3,700 0,07
%5 5,000 % Costos indirectos 3,700 0,19

TOTAL PARTIDA ......ccceeeeirieeieeieennnns 3,93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

02.04 ud

Retirada de farola existente a almacén portuario.
Trabajos de desmontaje, desconexiones y retirada de farola existente a almacén
portuario. Incluso carga y descarga.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mq02 0,200 h  Camidn grda 20 Tn 38,500 7,70
MO_007 1,128 h  Ayudante 14,920 16,83
MO_005 1,150 h  Pedn ordinario 14,500 16,68
%0600 6,000 % Medios auxiliares 41,200 2,47
%5 5,000 % Costos indirectos 43,700 2,19

TOTAL PARTIDA......ccceevererenncrennnnns 45,87

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA'Y

SIETE CENTIMOS

02.05 ud

CODIGO  CANTIDAD UD
MO_005 4,500 h
MO_007 4,500 h

MQCAMBAS10 4,000 H
mqg01lexn050c 3,000 h

%06000600 6,000 %
%5 5,000 %

Demolicidn edificacion

Trabajos de demolicién de edificacidén existente en muelle 14, por medios
mecanicos o manuales, consistentes en la demolicién de un volumen aparente
de hasta 68 metros cubicos, incluso retirada de enseres, desmontajes de
instalaciones y desconexiones necesarias segin normativas. Los trabajos
incluyen la carga en camidn y transporte a vertedero autorizado, sin canon de
vertido.

RESUMEN PRECIO IMPORTE
Pedn ordinario 14,500 65,25
Ayudante 14,920 67,14
Camion caja basculante 10 Tm 29,420 117,68
Retroexcavadora sobre neumaticos, de 115 CV, con martillo 64,840 194,52
rompedor.
Medios auxiliares 444,600 26,68
Costos indirectos 471,300 23,57
TOTAL PARTIDA......ccccevueerenncennene 494,84

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS
con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
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02.06 m Demolic.bordillo sob/horm.,martillo romp.+carga man/mec.
Demolicion de bordillo colocado sobre hormigdn, con martillo rompedor montado
sobre retroexcavadora y carga manual y mecanica de escombros sobre camién o
contenedor y transporte a vertedero autorizado.

coODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
C1105A00 0,040 h  Retroexcavadora con martillo rompedor 68,310 2,73
C1313330 0,024 h  Retroexcavadora s/neumaticos 8-10t 50,000 1,20
%5 5,000 % Costos indirectos 3,900 0,20

TOTAL PARTIDA .....c.coituirereecrnnnnnnee 4,13

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con TRECE CENTIMOS

02.07 m?2 Demol.pavimento horm.,e<=40cm,anch.>2m,retro.+mart.rompedor+carga cam.
Demolicion de pavimento de hormigdn, de hasta 40 cm de espesor y masde 2 m
de ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camidn.
Incluso corte previo y transporte a vertedero autorizado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
C1105A00 0,061 h Retroexcavadora con martillo rompedor 68,310 4,17
C1311440 0,065 h  Pala cargadora s/neumaticos 15-20t 86,180 5,60
%5 5,000 % Costos indirectos 9,800 0,49

TOTAL PARTIDA.......ccceveerenrrnnnenes 10,26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

02.08 m2  Demolicién de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada, mediante
retroexcavadora con martillo rompedor, y carga mecanica de
Demolicion de pavimento de aglomerado asfaltico en calzada, mediante
retroexcavadora con martillo rompedor, sin incluir la demolicién de la base
soporte. Incluso p/p de corte previo del contorno con cortadora de asfalto,
limpieza, acopio, retirada y carga mecanica de escombros sobre camidn o
contenedor y transporte a vertedero autorizado sin incluir canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

mg01lexn050c 0,050 h Retroexcavadora sobre neumaticos, de 115 CV, con martillo 64,840 3,24
rompedor.

mq01ret010 0,009 h  Miniretrocargadora sobre neumaticos de 20 CV. 40,850 0,37

mqglleqc010 0,005 h Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y 36,840 0,18
regulacidn del disco de corte manuales.

MO_005 0,081 h  Pedn ordinario 14,500 1,17

%0200 2,000 % Medios auxiliares 5,000 0,10

%5 5,000 % Costos indirectos 5,100 0,26

TOTAL PARTIDA......ccoccevrernrerscrnnnens 5,32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS

02.09 m2  Fresado con medios mecanicos hasta 6 cm de espesor, i/ barrido, carga, transporte y
canon de vertido.
Fresado con medios mecanicos hasta 6 cm de espesor, i/ barrido, carga,
transporte a vertedero autorizado sin canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 0,010 h  Pedn ordinario 14,500 0,15
MAQFRESA 0,100 H Maquina fresadora autoropulsada 48,300 4,83
MQBARREDOR 0,050 H Barredora neumatica autropropulsada. 9,190 0,46
MQCAMBAS10 0,100 H Camidn caja basculante 10 Tm 29,420 2,94
%5 5,000 % Costos indirectos 8,400 0,42

TOTAL PARTIDA.......ccceevrrreireeeennenns 8,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con OCHENTA CENTIMOS

02.10 m3 Excavacién en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar
Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar, es decir, sea cual sea el
tipo de terreno, incluso roca, carga y transporte de los productos resultantes a
vertedero o acopios, perfilado del fondo de excavacion, agotamientos si fuesen
necesarios y los cdnones de ocupacién que fueran precisos, asi como la creacion
y mantenimiento de los caminos de comunicacién entre el tajo y las zonas de
utilizacion o vertido y cuantas operaciones hagan falta para una correcta
ejecucion de las obras. Incluso carga y transporte a vertedero autorizado sin
incluir canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 0,100 h  Pedn ordinario 14,500 1,45
MAT_03_001 0,100 Kg Materiales auxiliares encofrado 0,990 0,10
MAT_03_002 0,075 M Tablén madera 0,370 0,03
MAT_03_003 4,000 Ud Puntal metalico 0,180 0,72
MQ_0012 0,120 H Retroexcavadora (75 CV) 40,370 4,84
MQ_0001 0,030 H Camidn (150CV, 12 T) 46,250 1,39
MQ_0043 0,010 H Bomba de agotamiento (3 CV) 6,850 0,07
%0600 6,000 % Medios auxiliares 8,600 0,52
%5 5,000 % Costos indirectos 9,100 0,46

TOTAL PARTIDA......ccceereerrennennenenns 9,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS
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02.11 m Retirada y demolicion vallados existentes

Retirada y demolicidn de vallados y cerramientos existentes, incluso demolicién
de cimentacién con martillo rompedor montado sobre retroexcavadora y carga
manual y mecdanica de escombros sobre camién o contenedor y transporte a
vertedero autorizado sin incluir canon de vertido o lugar a definir por la DF para
su reutilizacion.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO001 0,200 H Oficial 12 15,410 3,08
PEON 0,200 H Pedn ordinario 14,500 2,90
C1105A00 0,040 h  Retroexcavadora con martillo rompedor 68,310 2,73
PU999 2,000 UD Pequefio material 1,000 2,00
%5 5,000 % Costos indirectos 10,700 0,54

TOTAL PARTIDA.......ccceevverireirneeenns 11,25

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS

CAPITULO 03 SERVICIOS AFECTADOS

03.01 Ud Desmantelamiento y traslado de equipos y mobiliario de casetas a

Desmantelamiento y traslado de equipos y mobiliario de casetas a nueva
ubicacion, i/barreras, sistemas de control de accesos, cuadros, cdmaras de
vigilancia, lectores de matricula y espiras elecromagnéticas. Inlcuida cimentacién
para armario de control de accesos y armario de control CCTV, columna para
camara de 8 m inlcuidos anclajes y cimentacién de 1x1x1 m, arquetas de 40x40,
taco quimico para barreas, panel luminosos, digitalizacién, interfonos, antenas,
camaras de CCTV y armario control acceso. Ejecucion de canalizaciéon para
comunicacion con dos tubos de 90 D, incluso excavacion, hormigonado y
reposicion de paquete de firme con MBC. Cableado con fibra multimodo 16
Multimodo + 8 monomodo. Tareas de fusionado, inlcuido Pig Tails, enfrentadores,
pruebas de reflectometria, topedo Hellerman y cableados con manguera 3x6 mm,
cable de red y cable de 2x2.5+TT 16mm. Desconexién y desmontaje de los equipos
de acceso actual. Conexién y montaje de los equipos de acceso en nueva
ubicacion. Desmontaje de cdmara de CCTV en columna de alumbrado actual y
montaje de columna de 8 m nueva a instalar, espiras electromagnéticas, puesta
en marcha, totalmente instalado, probados los equipos y listo para entrar en
servicio.

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.......cccevvveneen 17.000,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE MIL EUROS

03.02

Ud Traslado y colocacion de puesto de control existente

Reubicacién de puesto de control existente i/realizacion de conexiones
eléctricas, de saneamiento, abastecimiento de agua y telecomunicaciones.

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......cccevvvierrennnen 1.500,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS EUROS

03.03

Ud Integracidn red de fibra vista existente en canalizacidn para servicios de espaldén

Integracion red de fibra vista existente en canalizacion para servicios de
espalddn consistente en retirada de la fibra dptica y la alimentacion actual

desde el torpedo existente en la rotonda de la volvo hasta el final del muelle
(cadmara del espigdn) y volver a pasar por nueva canalizacion. Incluida manguera
de fibra éptica multitubo tipo DTMT, con 32 fibras multimodo y 8 fibras
monomodo, con relacién nucleo-revestimiento 62.5/125 y 9.3/125 respectivamente,
cubierta termoplastica exterior e interior, armadura metalica interior, fibras de
vidrio reforzadas, no propagadora de llama, libre de halégenos, baja de emisidn
de humos, antiroedores, antihumedad y resistente a ultravioletas, cables de
alimentacién, tareas de fusionado en torpedos y bandejas existentes, reconectar
equipos, ejecucion de pruebas de reflectometria y puesta en marcha, etc.
Totalmente instalada y funcionando.

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA........ccevvvernenee 33.000,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES MIL EUROS

03.04

ud Localizacion mediante georadar de instalacion existente

Localizacion mediante georadar de instalaciones existentes en el entorno del
vial de acceso a la Terminal Maritima (deteccion de linea de MT, etc..)

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.......ccevvvierrennnen 1.500,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS EUROS
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03.05 m Reposicion linea telefénica en acera junto espaldon
Reposcion canalizacion telefénica en acera junto espaldén formada por 2 ¢ 110
mm. en aceras, incluso guia de alambre galvanizado, base y recubrimiento de
hormigdén HNE-20 y cableado. Incluido excavaciodn, retirada de instalacién
existente, demoliciones necesarias y gestion de residuos.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,050 h  Oficial 12 15,410 0,77
MO_005 0,040 h  Pedn ordinario 14,500 0,58
02.10 1,000 m® Excavacion en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,580 9,58
AUX_005 0,100 M3 HORMIGON HNE-20/B/20/- (CUALQUIER TIPO DE AMBIENTE) 58,370 5,84
MT812 2,000 ML Tubo corrugado con doble pared de PVC de 110 mm 2,500 5,00
MT792 2,000 ML Guia de alambre de acero galvanizado @ 1 mm. 0,090 0,18
%5 5,000 % Costos indirectos 22,000 1,10

TOTAL PARTIDA.......ccceevverrreireeeenns 23,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con CINCO CENTIMOS

03.06 Ud Arqueta tipo M telefénica
Ud. Arqueta tipo M con dos conductos D=40mm., para conducciones telefénicas,
totalmente instalada.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
U37XA005 1,000 Ud Arqueta tipo M 2D=40mm 54,080 54,08
%5 5,000 % Costos indirectos 54,100 2,71

TOTAL PARTIDA......ccceeeeeererreeennnee. 56,79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con SETENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

03.07 PA Recrecido y rebajes de arquetas y pozos a rasante definitiva
Partida alzada a justificar para todos los trabajos de recrecidos y rebajes de
pozos, adecuacion de arquetas a nuevas rasantes, incluso los trabajos
necesarios y elementos nuevos que establezcan las normativas de las empresas
suministradoras de los servicios.

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......cccevveicrrennnnn 3.000,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL EUROS

CAPITULO 04 PAVIMENTACIONES
04.01 m Bordillo recta piedra granit. abujardada,15x25cm,sob/base horm. HM-20/P/40/1 h=25-
30cm, rejunt.morte
Bordillo recta de piedra granitica escuadrada, abujardada, de 15x25 cm, colocado
sobre colocado sobre base de hormigén HNE-20/b/20/111a+Qb de 30x20 cm
encofrada a dos caras y rejuntado con mortero de cemento M5.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,200 h  Oficial 12 15,410 3,08
MO_005 0,400 h  Pedn ordinario 14,500 5,80
B9611670 1,049 m Piedra granit.,abujardada,p/bordillo,15x25cm 22,360 23,46
AUX_005 0,066 M3 HORMIGON HNE-20/B/20/- (CUALQUIER TIPO DE AMBIENTE) 58,370 3,85
AUX_007 0,004 M3 MORTERO M-5 52,380 0,21
%0600 6,000 % Medios auxiliares 36,400 2,18
%5 5,000 % Costos indirectos 38,600 1,93

TOTAL PARTIDA.......ccceevvrerreereennes 40,51

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con CINCUENTA Y UN
CENTIMOS

04.02 m?2 Emulsién bituminosa catiénica C60b4 adh
Emulsion bituminosa catidnica C60b4 adh riego de curado y adherencia en
dotacidn de 0,5 kg/m2.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 0,002 h  Pedn ordinario 14,500 0,03
MQ_0061 0,001 H Barredora neumatica autopropulsada 33,020 0,03
MAT_04_004 0,001 Tm Emulsién cationica C60B4 ADH 285,000 0,29
MQ_0063 0,002 H Camidn cuba bituminador 32,520 0,07
%0300 3,000 % Medios auxiliares 0,400 0,01
%5 5,000 % Costos indirectos 0,400 0,02

TOTAL PARTIDA......ccctvuerirrenncnrennnes 0,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CENTIMOS
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04.03 Tn

Extendido de mezcla asfaltica en caliente tipo ac 22 bin s en capa de firme, con arido

calizo, incluso filler y bettin, extendida

CODIGO  CANTIDAD UD
MO_005 0,040 h
MO_003 0,040 h
MAT_04_005 1,000 Tm
MAT_04_003 0,050 TM
MQ_0062 0,012 H
MQ_0035 0,015 H
MQ_0015 0,015 H
%0300 3,000 %
%5 5,000 %

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y DOS

CENTIMOS

04.04 Tn
CODIGO  CANTIDAD UD
MO_005 0,030 h
MO_003 0,030 h
MAT_04_006 1,000 Tm
MAT_04_003 0,050 TM
MQ_0062 0,012 H
MQ_0035 0,040 H
MQ_0015 0,040 H
%0300 3,000 %
%5 5,000 %

Extendido de mezcla asfdltica en caliente tipo ac 22 bin s en capa de firme, con
arido calizo, incluso filler y betin, extendida y compactada al 98% del marshall.

RESUMEN PRECIO IMPORTE
Pedn ordinario 14,500 0,58
Oficial 12 15,410 0,62
MBC AC22 bin S sin betln 24,220 24,22
Betun 50/70 401,000 20,05
Extendedora de aglomerado 186,000 2,23
Compactador de neumaticos 49,660 0,74
Pala Cargadora (170 CV) 57,530 0,86
Medios auxiliares 49,300 1,48
Costos indirectos 50,800 2,54

TOTAL PARTIDA.......ccceteerenrrnnenenes 53,32

Extendido de mezcla asfaltica en caliente tipo ac 16 surf s
Extendido de mezcla asfaltica en caliente tipo ac 16 surf s en capa de firme, con
arido porfidico, incluso filler y betin, extendida y compactada al 98% del marshall.

RESUMEN PRECIO IMPORTE
Pedn ordinario 14,500 0,44
Oficial 12 15,410 0,46
MBC AC16 surf S sin betun 24,550 24,55
Betun 50/70 401,000 20,05
Extendedora de aglomerado 186,000 2,23
Compactador de neumaticos 49,660 1,99
Pala Cargadora (170 CV) 57,530 2,30
Medios auxiliares 52,000 1,56
Costos indirectos 53,600 2,68

TOTAL PARTIDA.......ccceevverrrereeeeenns 56,26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con VEINTISEIS

CENTIMOS

04.05

Pavimento continuo de hormigén impreso de 15 cm de espesor, realizado con hormigén HM-

30/B/20/1+Qb fabricado en central y vertid

CODIGO  CANTIDAD UD
01.03.01 0,158 m3
mt09wnc01leE 4,500 kg
mt09wnc020; 0,200 kg
mt09wnc030a 0,250 kg
mt47adh022 0,180 m
mt15bas030a 0,600 Ud
mqg04dua020b 0,029 h
mq06vib020 0,024 h
mq06cor020 0,005 h
mq08Ilch040 0,030 h
mo040 0,351 h
MO_007 0,471 h
%0200 2,000 %
%5 5,000 %

Formacién de pavimento continuo de hormigdn impreso de 15 cm de espesor,
realizado con hormigdén HM-30/B/20/1lla+Qb fabricado en central y vertido desde
camién; coloreado y endurecido superficialmente mediante espolvoreo con
mortero decorativo de rodadura para pavimento de hormigén, color blanco,
compuesto de cemento, aridos de silice, aditivos organicos y pigmentos,
rendimiento 4,5 kg/m?; acabado impreso en relieve mediante estampacién con
moldes de goma, previa aplicacion de desmoldeante en polvo, color gris claro y
sellado final mediante aplicacion de resina impermeabilizante de acabado.
Incluso p/p de preparacidn de la superficie de apoyo del hormigdn, panel de
poliestireno expandido de 2 cm de espesor para la ejecucion de juntas de
contorno, colocada alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera,
como pilares y muros; emboquillado o conexién de los elementos exteriores
(cercos de arquetas, sumideros, botes sifénicos, etc.) de las redes de
instalaciones ejecutadas bajo la solera; y aserrado de las juntas de retraccion,
por medios mecdnicos, con una profundidad de 1/3 del espesor de la solera 'y
posterior sellado con masilla de poliuretano. Limpieza final del hormigdn
mediante proyeccién de agua a presion. Incluso preparacién de la capa base
existente.

RESUMEN PRECIO IMPORTE

Hormigdn para armar HA-30/B/20/1lla+Qb 86,490 13,67

Mortero decorativo de rodadura para pavimento de hormigdn, 0,500 2,25

color blanco, compuesto de cemento, aridos de silice, aditivos

organi

Desmoldeante en polvo, color gris claro, aplicado en pavimentos3,100 0,62

continuos de hormigdn impreso, compuesto de cargas,

pigmentos y

Resina impermeabilizante, aplicada para el curado y sellado de 4,200 1,05

pavimentos continuos de hormigdn impreso, compuesta de

resina sin

Poliestireno expandido en juntas de dilatacion de pavimentos 0,330 0,06

continuos de hormigédn.

Cartucho de masilla elastémera monocomponente a base de 5,700 3,42

poliuretano, de color gris, de 600 ml, tipo F-25 HM segln

UNE-EN ISO 116

Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 9,250 0,27

Regla vibrante de 3 m. 4,660 0,11

Equipo para corte de juntas en soleras de hormigon. 13,280 0,07

Hidrolimpiadora a presion. 4,590 0,14

Oficial 12 construccién de obra civil. 15,410 5,41

Ayudante 14,920 7,03

Medios auxiliares 34,100 0,68

Costos indirectos 34,800 1,74
TOTAL PARTIDA......ccccovvnmrrrrrrncnnnns 36,52

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y DOS

CENTIMOS
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04.06 m Rigola20x40x6
Suministro y colocacién de rigola prefabricada de hormigén 20 x 40 x 6 cm. Incluida
excavacion, cimiento y gestidn de los residuos generados.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MAT_44 1,000 m Rigola prefabricada 2,120 2,12
MAT_02_011 0,030 m® Hormigdn HNE-20/B/20/-- para todo tipo de ambiente 49,930 1,50
MO_003 0,120 h  Oficial 12 15,410 1,85
MO_005 0,100 h  Pedn ordinario 14,500 1,45
%0400 4,000 % Medios auxiliares 6,900 0,28
%5 5,000 % Costos indirectos 7,200 0,36

TOTAL PARTIDA .......cccevverieeieeneennns 7,56

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

CAPITULO 05 RED DE DRENAJE

05.01 ud Ejecucion de imbornal para red de aguas pluviales
Ejecucion de imbornal para red de aguas pluviales, con reja y marco de fundicion
D-400, de hormigdn in situ, encofrado y desencofrado, conexion con la red de
pluviales, etc. Totalmente instalada y funcionando.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 2,500 h  Oficial 12 15,410 38,53
MO_005 2,500 h  Pedn ordinario 14,500 36,25
MAT_02_028 1,000 Ud Marco vy rejilla abatible de fundicion 800x450 mm 43,430 43,43
MAT_02_029 1,000 Ud Poceta de clapeta de 45.5x20x40 cm 136,760 136,76
MAT_02_030 13,000 UD Ladrillo cerdmico macizao de 21x11.5x9 mm 0,130 1,69
02.10 0,355 m? Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,580 3,40
AUX_005 0,208 M3 HORMIGON HNE-20/B/20/- (CUALQUIER TIPO DE AMBIENTE) 58,370 12,14
AUX_007 0,020 M3 MORTERO M-5 52,380 1,05
AUX_004 0,080 M3 RELLENO LOCALIZADO MATERIAL EXCAVACION O 4,220 0,34
PRESTAMO

%0600 6,000 % Medios auxiliares 273,600 16,42
%5 5,000 % Costos indirectos 290,000 14,50

TOTAL PARTIDA......cccceveuerennennene 304,51

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CUATRO EUROS con CINCUENTA
Y UN CENTIMOS

05.02 Ud Pozo de registro de 110 cm de diametro, incluso pates y tapa de fundiciéon D400.
Pozo de registro excentrico de 110 cm de didmetro interior, hasta 3 m de altura,
ejecutado in situ con HNE-20 de 25 cm de espesor de alzados y solera, encofrado
metalico en ambas caras, incluso pates, marco y tapa de fundicidn ductil de 60 cm
de didmetro, tipo D400, con anagrama y escudo portuario. Incluso excavacion,
carga y transporte a vertedero autorizado sin incluir canon de vertido.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 1,400 h  Pedn ordinario 14,500 20,30
MO_007 1,400 h  Ayudante 14,920 20,89
MT004 1,600 m* Hormigdn HNE-20 35,000 56,00
MTO55 1,000 UD Marco y tapa de fundicion D-400 de 60 cm de didmetro. 63,560 63,56
MTO054 6,000 UD Pate de polipropileno 1,900 11,40
MTO05 0,120 M3 Mortero M5 39,000 4,68
MQ024 0,100 H Camidn grda de 10 Tn 28,000 2,80
MQ027 0,500 H Vibrador de hormigén 12,300 6,15
AUX002 12,000 M2 Encofrado curvo en paramento verticales 13,560 162,72
AUX004 8,500 M3 Excavacion en zanjas en todo tipo de terrenos, incluso carga. 2,240 19,04
%0030300 3,000 % Medios auxiliares 367,500 11,03
%5 5,000 % Costos indirectos 378,600 18,93

TOTAL PARTIDA.......ccceevvverereeenas 397,50

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS

05.03 m Tuberia de PVC de 700mm de diametro, resistencia minima C-135.
Trabajos de colocacion de tuberia de PVC de 700 mm de didmetro exterior de cara
interior lisa y cara exterior perfilada con rigidizadores en forma de 'T', unién
mediante fitting, para recubrir de hormigdn, colocada en zanja. Incluso p.p. de
piezas especiales. Totalmente colocada y alineada sobre cama de arena, con
excavacion y relleno con arena, zahorra artificial, hormigonado de proteccion y
capa de MBC incluidas en la unidad. Asi mismo, se incluye la parte proporcional
de trabajos en trinchera bajo vias férreas, conducciones de gas, de agua potable o
de electricidad existentes, asi como su apeo, solicitud de permisos, tramites y
demas trabajos tanto mecanicos como manuales que solicite el titular de los
mismos y que generen mermas de rendimiento. Incluso excavacion, carga y
transporte a vertedero autorizado.
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CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 0,500 h  Pedn ordinario 14,500 7,25
MO_007 0,500 h  Ayudante 14,920 7,46
BD7FU220 1,050 m Tubo PVC corrug.700mm 54,550 57,28
MQ024 0,100 H Camidéngruade 10 Tn 28,000 2,80
PC938 1,000 m Trabajos extraordinarios reposiciones o cruces servicios 3,000 3,00
B064300C 0,300 m3 Hormigdén HM-20/P/20/1,>= 200kg/m3 cemento 60,410 18,12
C1701100 0,080 h  Camidén con bomba hormigonar 123,720 9,90
030101 1,500 m® Excavacion en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,120 13,68
030103 0,400 M3 Relleno y compactacion de zanjas con arena 14,670 5,87
030102 1,300 M3 Relleno y compactacion de zanjas con zahorras artificiales 14,500 18,85
41206 0,122 Tn Extendido de mezcla asfdltica en caliente tipo ac 16 surfs 53,580 6,54
%0300 3,000 % Medios auxiliares 150,800 4,52
%5 5,000 % Costos indirectos 155,300 7,77

TOTAL PARTIDA........cccevvveeerreeeees 163,04

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y TRES EURQS con CUATRO
CENTIMOS

05.04 m Tub.PVC 300mm nervada ext.con rigidizadores T
Trabajos de colocacion de tuberia de PVC de 300 mm de didmetro exterior de cara
interior lisa y cara exterior perfilada con rigidizadores en forma de 'T, unién
mediante fitting, para recubrir de hormigdn, incuido éste y colocada en zanja.
Incluso p.p. de piezas especiales. Totalmente colocada y alineada sobre cama de
arena, con excavacion y relleno con arena, zahorra artificial, hormigonado de
proteccién y capa de MBC incluidas en la unidad.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A0121000 0,016 h  Oficial 1a 15,410 0,25
A0140000 0,032 h Pedn 14,500 0,46
BD7FU130 1,050 m Tubo PVC corrug.300mm 16,110 16,92
B064300C 0,150 m3 Hormigdén HM-20/P/20/1,>= 200kg/m3 cemento 60,410 9,06
C1701100 0,040 h  Camién con bomba hormigonar 123,720 4,95
030101 0,750 m3? Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,120 6,84
030103 0,400 M3 Relleno y compactacion de zanjas con arena 14,670 5,87
030102 1,300 M3 Relleno y compactacién de zanjas con zahorras artificiales 14,500 18,85
41206 0,100 Tn Extendido de mezcla asfaltica en caliente tipo ac 16 surf s 53,580 5,36
A%AUX0010150 1,500 % Gastos auxiliares mano de obra 0,700 0,01
%5 5,000 % Costos indirectos 68,600 3,43

TOTAL PARTIDA.......ccceveereerennenenes 72,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS

05.05 Ud Trabajos de reposicion de viga cantil
Trabajos de demolicion de viga cantil y posterior reposicion del paramento
vertical y viga cantil, una vez colocado el tubo de drenaje. Trabajos consistentes
en la demolicién por medios mecanicos, carga y transporte a vertedero
autorizado. Posterior encofrado y hormigonado de la viga cantil con HA-30 llla +
Qb, y acero B 500 S galvanizado, vibrado y desencofrado. Unidad totalmente
terminada, incluso adecuacién de servicios portuarios existentes en los trabajos.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
030106 2,500 m? Encofrado plano visto 21,560 53,90
030105 2,500 m® Hormigdn para armar HA-30/B/20/1lla+Qb 82,370 205,93
0203 110,000 kg Acero en barras corrugadas galvanizdo, B 500 S, elaboradoen 1,180 129,80
taller y colocado en obra, didmetros varios.

MQ027 2,500 H Vibrador de hormigon 12,300 30,75
MQ_0012 1,100 H Retroexcavadora (75 CV) 40,370 44,41
MQ_0001 1,000 H Camiodn (150CV, 12T) 46,250 46,25
MQ024 2,000 H Camidngriade 10Tn 28,000 56,00
MO_007 6,000 h Ayudante 14,920 89,52
MO_005 6,000 h Pedn ordinario 14,500 87,00
%0300 3,000 % Medios auxiliares 743,600 22,31
%5 5,000 % Costos indirectos 765,900 38,30

TOTAL PARTIDA.......ccceevvverrerennes 804,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS CUATRO EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS
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05.06 Ud Pozo de registro de 140 cm de diametro, incluso pates y tapa de fundicion D400 junto
cantil y tramo de final de evacuacion.

Pozo de registro excéntrico de 140 cm de didmetro interior, hasta 3 m de altura,
ejecutado in situ con HNE-20 de 25 cm de espesor de alzados y solera, encofrado
metalico en ambas caras, incluso pates, marco y tapa de fundicidn ductil de 60 cm
de didmetro, tipo D400, con anagrama y escudo portuario. Incluso excavaciény
carga. Incluye los trabajos necesarios para evacuacion desde el pozo hasta el
cantil, consistentes en: Excavacion en zanja hasta 2,60 metros, con demolicién del
cantil, colocacion de la tuberia de 700 (no incluida en este precio), relleno de la
zanja con arena, zahorra artificial y pavimento superior de mezclas bituminosas
en caliente. Todo ello con los medios necesarios de achique de aguas,
encofrados, tapes, globos y demas sistemas especificos para la correcta ejecucidn
de la unidad, asi como los trabajos desde plataformas, cestas o desde
embarcaciones. Se incluye la reposicion de los elementos de la viga cantil, asi
como el hormigonado del paramento vertical visto con la misma seccion que la

existente.
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_005 16,500 h  Pedn ordinario 14,500 239,25
MO_007 16,500 h  Ayudante 14,920 246,18
MT004 3,600 m* Hormigén HNE-20 35,000 126,00
MTO55 1,000 UD Marco y tapa de fundicion D-400 de 60 cm de didmetro. 63,560 63,56
MTO054 8,000 UD Pate de polipropileno 1,900 15,20
MTO05 0,120 M3 Mortero M5 39,000 4,68
mt532 2,000 Ud Jornada de trabajo con medios especiales 350,000 700,00
mt332 1,000 Ud Reposicidn de viga cantil 850,000 850,00
MQ024 8,000 H Camidn grua de 10 Tn 28,000 224,00
MQ027 4,000 H Vibrador de hormigén 12,300 49,20
AUX002 12,000 M2 Encofrado curvo en paramento verticales 13,560 162,72
030106 3,000 m? Encofrado plano visto 21,560 64,68
030101 16,500 m*® Excavacion en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,120 150,48
030103 3,500 M3 Relleno y compactacidn de zanjas con arena 14,670 51,35
030102 7,450 M3 Relleno y compactacidn de zanjas con zahorras artificiales 14,500 108,03
41206 1,838 Tn Extendido de mezcla asfaltica en caliente tipo ac 16 surf s 53,580 98,48
%0300_1 3,000 % Medios auxiliares 3.153,800 94,61
%5 5,000 % Costos indirectos 3.248,400 162,42

TOTAL PARTIDA........cccovvuuerennnne 3.410,84
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CUATROCIENTOS DIEZ EURQOS con
OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

CAPITULO 06 RED DE ALUMBRADO

06.01 m Canalizaciéon alumbrado cruce 3 PVC 90
MI. Canalizacién para red de alumbrado en cruces de calzada con tres tubos de 90
de PVC, con alambre guia, reforzado con hormigén HM-20/P/20 y resto de zanja con
arena segln norma de Compaiiia, sin incluir cables, incluso cama de arena,
excavacion y relleno de zanja, carga y transporte a vertedero autorizado de

residuos.
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
U39CA001 0,210 Tm ARENA AMARILLA 2,430 0,51
UO4MA510 0,200 M3 HORMIGON HM-20/P/40/ | CENTRAL 63,730 12,75
U39AA002 0,060 Hr Retroexcavadora sobre neumaticos 25,610 1,54
U39AH024 0,040 Hr CAMION BASCULANTE 125CV 17,500 0,70
A012H000 0,150 h  Oficial 1a electricista 15,410 2,31
A013H000 0,150 h  Ayudante electricista 14,920 2,24
BG22TH10 3,060 m Tubo curvable corrugado PE,doble 1,600 4,90
capa,DN=90mm,20J,450N,p/canal.enterrada
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 25,000 0,38
%5 5,000 % Costos indirectos 25,300 1,27

TOTAL PARTIDA.......ccocvvricrnnrnrennnne 26,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con SESENTA CENTIMOS

06.02 MI Canalizaciéon alumbrado 2 PVC 90
MI. Canalizacién para red de alumbrado en cruces de calzada con dos tubos de 90
de PVC, con alambre guia, reforzado con hormigén HM-20/P/20 y resto de zanja con
arena segun norma de Compaiiia, sin incluir cables, incluso cama de arena,
excavacion y relleno de zanja, carga y transporte a vertedero autorizado de

residuos.
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
U39CA001 0,108 Tm ARENA AMARILLA 2,430 0,26
UO4MA510 0,160 M3 HORMIGON HM-20/P/40/ | CENTRAL 63,730 10,20
U39AA002 0,050 Hr Retroexcavadora sobre neumaticos 25,610 1,28
U39AH024 0,020 Hr CAMION BASCULANTE 125CV 17,500 0,35
A012H000 0,100 h  Oficial 1a electricista 15,410 1,54
A013H000 0,100 h  Ayudante electricista 14,920 1,49
BG22TH10 2,040 m Tubo curvable corrugado PE,doble 1,600 3,26
capa,DN=90mm,20J,450N,p/canal.enterrada
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 18,400 0,28
%5 5,000 % Costos indirectos 18,700 0,94

TOTAL PARTIDA......cccocvericrnenrannnns 19,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con SESENTA CENTIMOS
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06.03 ud Arq.regis.60x60x80cm fabrica ladrillo incluso marco y tapa de fundicién
Arqueta de registro de dimensiones interiores de 60x60x80 cm, realizada con
paredes de 14 cm de espesor de fabrica de ladrillo, recibido y enfoscado interior
con mortero mixto de cemento 1:0,5:4 elaborado en obra con hormigonera de 165 |,
sobre solera de hormigén HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor. Incluso marco y tapa
de fundicion modelo Puerto.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

A012N000 2,067 h  Oficial 1a de obra publica 15,410 31,85

A0140000 2,067 h  Pedn 14,500 29,97

B064300C 0,110 m3 Hormigdén HM-20/P/20/1,>= 200kg/m3 cemento 60,410 6,65

BOF1D2A1 31,000 u Ladrillo perforado,290x140x100mm,p/revestir,categoria 0,200 6,20
I,HD,UNE-EN 771-1

CERY TAPA 1,000 u Cerco y tapa de fundicién modelo Puerto 37,000 37,00

FUND

D0O70A8B1 0,069 m3 Mortero mixto cemento poértland+caliza CEM 11/B-L,cal,arena 104,910 7,24
,380kg/m3 cemento,1:0,5:4,10N/mm2,elab.en

A%AUX0010150 1,500 % Gastos auxiliares mano de obra 61,800 0,93

%5 5,000 % Costos indirectos 119,800 5,99

TOTAL PARTIDA.......ccccerveerennennene 125,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO EUROS con OCHENTA'Y
TRES CENTIMOS

06.04 ud Argq.regis.40x40x80cm fabrica ladrillo incluso marco y tapa de fundicion
Arqueta de registro de dimensiones interiores de 40x40x80 cm, realizada con
paredes de 14 cm de espesor de fabrica de ladrillo, recibido y enfoscado interior
con mortero mixto de cemento 1:0,5:4 elaborado en obra con hormigonera de 165 |,
sobre solera de hormigén HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor. Incluso marco y tapa
de fundicién modelo Puerto.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

A012N000 1,500 h  Oficial 1a de obra publica 15,410 23,12

A0140000 1,567 h  Pedn 14,500 22,72

B064300C 0,100 m3 Hormigdén HM-20/P/20/1,>= 200kg/m3 cemento 60,410 6,04

BOF1D2A1 28,000 u Ladrillo perforado,290x140x100mm,p/revestir,categoria 0,200 5,60
I,HD,UNE-EN 771-1

CERY TAPA 1,000 u Cerco y tapa de fundicién modelo Puerto 37,000 37,00

FUND

D070A8B1 0,049 m3 Mortero mixto cemento poértland+caliza CEM 11/B-L,cal,arena 104,910 5,14
,380kg/m3 cemento,1:0,5:4,10N/mm2,elab.en

A%AUX0010150 1,500 % Gastos auxiliares mano de obra 45,800 0,69

%5 5,000 % Costos indirectos 100,300 5,02

TOTAL PARTIDA.......cccevvvererreeeens 105,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCO EUROS con TREINTA Y TRES

CENTIMOS

06.05 m Conductor eléctrico multipolar rv 0,6/1 kv de cu de 4x6 mm? de seccién
Conductor eléctrico multipolar rv 0,6/1 kv de cu de 4x6 mm? de seccidn, tendido en
conduccidn enterrada, incluso p.p. de elementos de conexidn y empalmes, caja de
derivacidn estanca y pasta de sellado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

MO_003 0,080 h  Oficial 12 15,410 1,23

MAT_04_053 1,000 M Cable multipolar de cobre, de 4x6 mm2, de tensiéon nominal 4,590 4,59
0.6/1 Kv, tipo RV

MAT _04_047 0,002 Ud Pequeiio material 0,600 0,00

%0600 6,000 % Medios auxiliares 5,800 0,35

%5 5,000 % Costos indirectos 6,200 0,31

TOTAL PARTIDA.......ccccerrernrerscsnnnens 6,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

06.06 m Conductor eléctrico multipolar rv 0,6/1 kv de cu de 2x2,5 mm? de seccién,
Conductor eléctrico multipolar rv 0,6/1 kv de cu de 2x2,5 mm? de seccién, tendido
en conduccién enterrada,para circuito reductor de flujo, incluso p.p. de elementos
de conexidn y empalmes, caja de derivacion estanca y pasta de sellado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,080 h  Oficial 12 15,410 1,23
MAT _04_054 1,000 M Cable multipolar de cobre, de 2x2,5 mmz2, de tensién nominal 1,240 1,24
0.6/1 Kyv, tipo RV

MAT _04_047 0,002 Ud Pequeiio material 0,600 0,00
%0600 6,000 % Medios auxiliares 2,500 0,15
%5 5,000 % Costos indirectos 2,600 0,13

TOTAL PARTIDA.......ccceevtreeereennenenns 2,75

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
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06.07 m Conduccion de puesta a tierra enterrada en zanja de alumbrado
Conduccién de puesta a tierra enterrada en zanja de alumbrado, instalada con
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm2 de seccidn conectado a todas las
picas de puesta a tierra.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,010 h  Oficial 12 15,410 0,15
MAT_04_055 1,000 M Cable desnudo Cu recocido 35mm?2 0,260 0,26
MAT_04_056 0,500 Ud Taco y collarin p/sujeccion 0,040 0,02
%0600 6,000 % Medios auxiliares 0,400 0,02
%5 5,000 % Costos indirectos 0,500 0,03

TOTAL PARTIDA......cccereeerenrennenenes 0,48

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA'Y OCHO
CENTIMOS

06.08 ud Conexion de la instalacién a la red existente
Partiza alzada a justificar para los trabajos de conexién de la instalacién de
alumbrado proyectada a la red existente, reutilizacion de cuadros y reductores de
flujo existentes, incluso trdmites necesarios, para su puesta en marcha.
Totalmente instalado y funcionando.

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......ccevvvierrennnns 1.500,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS EUROS

06.09 ud Cimentacién de columna de altura 12 m.
Cimentacion de columna de altura 12 m., formada por zapata de hormigdn HNE
20/b/20/11la+Qb, de dimensiones 0,8x0,8x0,9 m. y cuatro pernos de anclaje segln
planos, para recibir placa de asiento y codo de tubo de pvc de 80 mm., incluso
excavacion de tierras, totalmente instalado y comprobado segin normativa.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
02.10 0,650 m? Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,580 6,23
MO_003 0,250 h  Oficial 12 15,410 3,85
MT004 0,576 m*® Hormigon HNE-20 35,000 20,16
MT815 1,500 ML Tubo corrugado de doble pared de PVC de 90 mm 1,000 1,50
MT775 1,000 UD Juego de pernos con tuercas y métrica 22 45,000 45,00
%0030200 2,000 % Medios auxiliares 76,700 1,53
%5 5,000 % Costos indirectos 78,300 3,92

TOTAL PARTIDA.......ccceeveeirreireeeenns 82,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y DOS EUROS con DIECINUEVE
CENTIMOS

06.10 Ud Farola 12 m, baculo Jovir CD15, luminaria VSAP
Columna modelo CD 15 de 12 m de altura, galvanizada para ambiente marino
(minimo 110 micras de recubrimiento) y pintada en blanco, incluso caja de
registro y cerradura de seguridad, con luminaria Disano modelo Minitonale IP 66
con ldmpara de VSAP 250 w, anclaje jormado por cuatro pernos M24x700. Incluso
colocacidn y ayudas de albaiiileria, construida segin normas MV y REBT.
Incluyendo p.p., de material fungible necesario y cimentacion. Medida la unidad
ejecutada. Totalmente instalada y funcionando.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A012000 9,450 h  Oficial 1a 15,410 145,62
A0110098 14,235 h  Oficial 12 electricista 15,410 219,36
A0140000 15,050 h  Pedn 14,500 218,23
C150G800 0,620 h  Grua autopropulsada 12t 40,360 25,02
B0640150 0,230 m3 Hormigdén HM-20/B/20/1+Qa de consistencia blanda, tamafio 62,070 14,28
maximo d

B9AUX014 1,000 Ud Conjunto esparragos farola 5,570 5,57
BO9AUX012 1,000 Ud Luminaria Disano-Minitonale SAP250w IP66 183,540 183,54
B9AUXO013 1,000 u Bdculo 12 m Jovir CD15 galv. pintado blanco 665,000 665,00
B9AUX001 1,000 u Accesorios y material fungible 10,000 10,00
%5 5,000 % Costos indirectos 1.486,600 74,33

TOTAL PARTIDA......ccccevveerennnnee 1.560,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS SESENTA EURQS con
NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

06.11 u Pica toma tierra acero,300um,long.=2000mm,D=14,6mm,clav.suelo
Pica de toma de tierra y de acero, con recubrimiento de cobre 300 um de espesor,
de 2000 mm longitud de 14,6 mm de didmetro, clavada en el suelo, incluso
conexion con la red de alumbrado y material auxiliar.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A012H000 0,233 h  Oficial 1a electricista 15,410 3,59
A013H000 0,233 h  Ayudante electricista 14,920 3,48
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 7,100 0,11
BGD122200 1,000 u Pica toma tierra acero,long.=2000mm,D=14,6mm,300um 11,030 11,03
BGYD1000 1,000 u P.p.elem.especiales p/picas toma tierra 4,040 4,04
%5 5,000 % Costos indirectos 22,300 1,12

TOTAL PARTIDA.......ccceevveeereernenees 23,37

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con TREINTAY SIETE
CENTIMOS
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06.12 u Fusible de I=4A
Fusible de 4 A de intensidad nominal, asi como parte proporcional de material
fungible. Totalmente instalado.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 15,410 3,08
A013H000 0,200 h  Ayudante electricista 14,920 2,98
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 6,100 0,09
BG4114994 1,000 u Interruptor 22,360 22,36
auto.magnet.,|=4A,ICP-M,bipol.(2P),corte=6000A,2mdd.DIN,p/mont.perf.DIN

BGW41000 1,000 u P.p.accesorios p/interr.magnetot. 0,390 0,39
%5 5,000 % Costos indirectos 28,900 1,45

TOTAL PARTIDA.......ccceevverrreireeeenns 30,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EURQOS con TREINTA Y CINCO
CENTIMOS

06.13 u Proyecto y tramites necesarios para la legalizacion de la instalacion
Proyecto y trdmites necesarios para la legalizacion de la instalacién. Incluso OCA.

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......ccovvericrnnnen 3.000,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL EUROS

CAPITULO 07 CANALIZACION FUTURAS INSTALACIONES

07.01 m Canalizacion eléctrica en calzada, formada por 2 tubos de polietileno corrugado doble
pared de diametro interior 90 mm, embebido
Canalizacién eléctrica en calzada, formada por 2 tubos de polietileno corrugado
doble pared de didmetro interior 90 mm, embebidos en prisma de hormigén
HM-20 de 50x25 cm, incluso hilo guia de acero galvanizado y mandrilado de tubos,
ayudas necesarias, excavacion de la zanja y relleno posterior, asi como transporte
a vertedero de los productos sobrantes a cualquier distancia.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,150 h  Oficial 12 15,410 2,31
MO_005 0,150 h  Pedn ordinario 14,500 2,18
MAT_04_038 2,000 M Tubo semirigido PE @ 90 mm 1,680 3,36
MQ_0001 0,075 H Camidn (150CV, 12 T) 46,250 3,47
MQ_0014 0,075 H Retroexcavadora-cargadora (95 CV) 44,930 3,37
02.10 0,720 m® Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,580 6,90
AUX_005 0,125 M3 HORMIGON HNE-20/B/20/- (CUALQUIER TIPO DE AMBIENTE) 58,370 7,30
%0200 2,000 % Medios auxiliares 28,900 0,58
%5 5,000 % Costos indirectos 29,500 1,48

TOTAL PARTIDA.......ccceevvveereereeenes 30,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS

07.02 m Canalizacion eléctrica en calzada, formada por 4 tubos de polietileno corrugado doble
pared de diametro interior 90 mm, embebido

Canalizacion eléctrica en calzada, formada por 4 tubos de polietileno corrugado
doble pared de didmetro interior 90 mm, embebidos en prisma de hormigdén
HM-20, incluso hilo guia de acero galvanizado y mandrilado de tubos, ayudas
necesarias, demoliciones, excavacion de la zanja y relleno posterior, asi como
transporte a vertedero de los productos sobrantes a cualquier distancia y gestién
de los residuos generados.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO_003 0,150 h  Oficial 12 15,410 2,31
MO_005 0,150 h  Pedn ordinario 14,500 2,18
MAT_04 038 4,000 M Tubo semirigido PE @ 90 mm 1,680 6,72
MQ_0001 0,075 H Camidn (150CV, 12 T) 46,250 3,47
MQ_0014 0,075 H Retroexcavadora-cargadora (95 CV) 44,930 3,37
02.10 1,400 m® Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,580 13,41
AUX_005 0,250 M3 HORMIGON HNE-20/B/20/- (CUALQUIER TIPO DE AMBIENTE) 58,370 14,59
%0200 2,000 % Medios auxiliares 46,100 0,92
%5 5,000 % Costos indirectos 47,000 2,35

TOTAL PARTIDA.......cccevvvrerreeeeennns 49,32
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA'Y
DOS CENTIMOS

07.03 ud Arqueta de 60x60x90 en cruce de calzadas, incluso marco y tapa de fundicién b125
Arqueta de 60x60x90 en cruce de calzadas, incluso marco y tapa de fundicién b125
modelo Puerto, segln planos de detalle.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
02.10 0,600 m® Excavacidn en zanjas, pozos y cimientos sin clasificar 9,580 5,75
MT004 0,080 m* Hormigdn HNE-20 35,000 2,80
MO_003 0,400 h  Oficial 12 15,410 6,16
MT808 1,000 ud Encofrado y desencofrado metdlico para arqueta de 60x60 cm. 21,980 21,98
MT817 1,000 ud Marco y tpa de 60x60 cm de fundicién B125 modelo Puerto 37,000 37,00
MT100156 0,012 tn Gravas 6-12 7,030 0,08
%5 5,000 % Costos indirectos 73,800 3,69

TOTAL PARTIDA.......ccceevverrreireeeenns 77,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y SEIS
CENTIMOS

07.04 ud Ejecucion de cruces para servicios
Trabajos de ejecucion de cruces para continuidad de canalizaciones de servicios.
Trabajos consistentes en: excavacion en zanja y colocacion de 8 tubos de PVC 110,
relleno con hormigdn, arquetas de cruce necesarias y conexion a la red existente.
Incluso carga de residuos y transporte a vertedero autorizado.

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.......ccevvvicrrennnns 8.400,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO MIL CUATROCIENTOS EUROS

CAPITULO 08 SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

08.01 m Pintado banda discontinua 40cm 1/1,reflectante,maquina
Pintado sobre pavimento de una banda discontinua de 40 cm 1/1, con pintura
reflectante y microesferas de vidrio, con maquina autopropulsada.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A0121000 0,014 h  Oficial 1a 15,410 0,22
A0140000 0,007 h  Pedn 14,500 0,10
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 0,300 0,00
BBA11000 0,100 kg Pintura reflectante p/sefial. 7,780 0,78
BBA1MO0O 0,050 kg Microesferas vidrio 3,720 0,19
C1B02A00 0,007 h Maquina p/pintar banda vial,autopropulsada 38,000 0,27
%5 5,000 % Costos indirectos 1,600 0,08

TOTAL PARTIDA.......ccceevrrreireeeennenns 1,64

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

08.02 m Pintado banda continua 20cm,reflectante,maquina
Pintado sobre pavimento de una banda continua de 20 cm, con pintura reflectante
y microesferas de vidrio, con maquina autopropulsada.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A0121000 0,010 h  Oficial 1a 15,410 0,15
A0140000 0,005 h  Pedn 14,500 0,07
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 0,200 0,00
BBA11000 0,100 kg Pintura reflectante p/sefial. 7,780 0,78
BBA1MO0O 0,050 kg Microesferas vidrio 3,720 0,19
C1B02A00 0,005 h  Magquina p/pintar banda vial,autopropulsada 38,000 0,19
%5 5,000 % Costos indirectos 1,400 0,07

TOTAL PARTIDA.......ccceevveeeereeeeenennns 1,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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08.03 m2 Pintado bandas superficiales,reflectante,maq.accionamiento manual
Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante y
microesferas de vidrio, con maquina de accionamiento manual.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A0121000 0,070 h  Oficial 1a 15,410 1,08
A0140000 0,035 h Pedn 14,500 0,51
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 1,600 0,02
BBA11000 0,500 kg Pintura reflectante p/sefial. 7,780 3,89
BBA1MOO0O 0,250 kg Microesferas vidrio 3,720 0,93
C1B02B00O 0,035 h Maquina p/pintar banda vial,accionamiento manual 29,060 1,02
%5 5,000 % Costos indirectos 7,500 0,38

TOTAL PARTIDA......cccereeerenrennenenes 7,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

08.04 Ud Seidial circular 60 Nivel 2
Ud. Sefial reflectante circular D=60 cm. nivel 2, i/p.p. poste galvanizado,
tornilleria, cimentacidn y anclaje, totalmente colocada.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
UO1AA006 0,200 Hr Capataz 16,160 3,23
U01AA010 0,400 Hr Pedn especializado 14,750 5,90
U01AA011 1,200 h  Pedn ordinario 14,500 17,40
U39AH003 0,500 Hr Camidén 5 tm 9,100 4,55
U39VF051 1,000 Ud Seiial reflec.circular =60 cm nivel 2 88,400 88,40
BBMZ1C20 1,000 m Soporte,tubo acero galv.100x50x3mm,p/sefial.vert. 29,170 29,17
U04MA310 0,130 M3 Hormigén HM-15/P/40 central 57,120 7,43
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 156,100 2,34
%5 5,000 % Costos indirectos 158,400 7,92

TOTAL PARTIDA........ccceeveereereneees 166,34

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS con TREINTA'Y
CUATRO CENTIMOS

08.05 Ud Seial cuadrada 60X60 cm Nivel 2
Ud. Sefial cuadrada de 60*60 cm., nivel 2, i/p.p. poste galvanizado, tornilleria,
cimentacion y anclaje, totalmente colocada.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
UO1AA006 0,200 Hr Capataz 16,160 3,23
U01AA010 0,400 Hr Pedn especializado 14,750 5,90
U01AA011 1,200 h  Pedn ordinario 14,500 17,40
U39AH003 0,500 Hr Camidén 5 tm 9,100 4,55
U39VF082 1,000 Ud Sefial cuadrada 60*60 cm nivel 2 89,800 89,80
U39vMO003 3,000 Ml Poste tubo galvaniz.80x40x2mm 7,510 22,53
U04MA310 0,130 M3 Hormigén HM-15/P/40 central 57,120 7,43
%5 5,000 % Costos indirectos 150,800 7,54

TOTAL PARTIDA.......ccceevvvereeeennes 158,38

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y OCHO EUROS con
TREINTA Y OCHO CENTIMOS

08.06 Ud Indicador sargento de 121 cm de altura total con panel de 45x91 cm
Indicador tipo sargento de 121 cm de altura total con panel de 45x91 cm,
reflectante alta intensidad, fijado a tierra hincado con pasador.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
INDISARG 1,000 u Indicador sargento de 121 cm 16,260 16,26
A0140000 0,200 h  Pedn 14,500 2,90
%NAAA0150 1,500 % Gastos auxiliares 19,200 0,29
%5 5,000 % Costos indirectos 19,500 0,98

TOTAL PARTIDA......ccceeeiieerrrrennnnnns 20,43

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con CUARENTA Y TRES
CENTIMOS
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08.07 u Conjunto Aimpe de dos mdédulos de 150x30 cm
Conjunto de sefializacion informativa urbana tipo Aimpe, reflexiva, de dos
moédulos de dimensiones 150x30, fijado mecanicamente, incluso poste de
sustentacion, tornilleria, excavacién y cimentacion. Totalmente colocado.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0002 0,174 H Capataz 16,160 2,81
MO003 0,871 H Oficial 12 15,410 13,42
A0140000 1,143 h Pedn 14,500 16,57
BBM1US580 2,000 u Placa urbana Aimpe,150x30cm reflectante intens.nor 129,120 258,24
PT2MOD 1,000 Ud Poste Aimpe para dos mddulos 196,760 196,76
MT080110 0,300 M3 HORMIGON HNE-20, A PIE DE OBRA 47,550 14,27
MQO15 0,200 H COMPRESOR MOVIL DE 7 m3/ min. 10,800 2,16
%0300 3,000 % Medios auxiliares 504,200 15,13
%5 5,000 % Costos indirectos 519,400 25,97

TOTAL PARTIDA........cccevvveeerreeeees 545,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO EURQS con
TREINTA Y TRES CENTIMOS

08.08 Ud Baliza milla nautica
Baliza milla nautica formada por poster de poliéster reforzado PRFV segin norma
AMSI C136.20, ASTM D4923-01 y ASTMG154 de color blanco. Incluida cimentacién y
pintado franjas negras. Totalmente instalado.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
A0121000 9,450 h  Oficial 1a 15,410 145,62
A0140000 15,050 h  Pedn 14,500 218,23
C150G800 0,620 h  Grua autopropulsada 12t 40,360 25,02
B0640150 0,230 m3 Hormigdén HM-20/B/20/1+Qa de consistencia blanda, tamafio 62,070 14,28
maximo d
CJ ESP 1,000 Ud Conjunto esparragos farola 5,570 5,57
PST PRFV 1,000 u Poste de poliéster reforzado PRFV color blanco y pintado franjas665,000 665,00
negras
%5 5,000 % Costos indirectos 1.073,700 53,69
TOTAL PARTIDA.......cccevvveeeeeens 1.127,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO VEINTISIETE EUROS con
CUARENTA Y UN CENTIMOS

CAPITULO 09 CERRAMIENTOS Y SEGURIDAD

09.01 Ud Traslado puerta de acceso a la terminal corredera de 7 m
Traslado y colocacidn de puerta de acceso formada por una hoja correderade 7 m
sobre perfil metalico UPN-180 soldado sobre placas de anclaje, cerco 80x80x2mm
en hoja y barrotes verticales de secciéon 25x25x1,5mm soldados a una distancia de
110mm entre si, zdcalo de chapa 2mm,galvanizado en caliente por inmersion
(espesor 120 micras) y lacado en ral azul 5002, motorizada y provista de ruedas
para facilitar la apertura, con instalacion eléctrica y accionamiento con pulsador
en cabina entrada Policia Portuaria. Totalmente instalada y funcionando.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MT107 0,260 M3 HA-25/B/20/lla. 63,550 16,52
MTO17 0,100 TN Arena 11,200 1,12
MO003 7,000 H Oficial 12 15,410 107,87
MOO007 10,000 H Pedn ordinario 14,500 145,00
M0002 2,500 H Capataz 16,160 40,40
%0200 2,000 % Medios auxiliares 310,900 6,22
%5 5,000 % Costos indirectos 317,100 15,86

TOTAL PARTIDA.......ccovvviirrnnnnnne 332,99

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con
NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

09.02 MI Puerta abatible 1x2 entrada peatonal
Suministro y colocacién de puerta abatible de 1x2 metros para entrada peatonal,
tipo Nylofor de Betafence o similar, color azul, con periodo de garantia superior a
10 afios, galvanizada y pintada segin UNE 134002. Totalmente colocada, probaday

en servicio.
PEON 2,500 H Pedn ordinario 14,500 36,25
PU999 8,000 UD Pequefio material 1,000 8,00
CERO9 1,000 Ud Puerta abatible 1x2 m incluido cerco 686,720 686,72
%5 5,000 % Costos indirectos 731,000 36,55

TOTAL PARTIDA.......ccoccerrernnersens 767,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS SESENTA Y SIETE EURQOS con
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
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09.03 ml Vallado de 1.73m sobre new jersey incluida ésta
Vallado de 1,73 metros de altura tipo Puerto, color azul, con paneles de alambre
galvanizado, tratamiento de adherencia y plastificados con un espesor minimo de
86 micras de poliester, postes galvanizados en el interior y en el exterior (275
g/m2) seglin la EN-10245-1. Poste anclado a barrera de hormigén tipo New Yersey,
de 3 metros de longitud, segun plano de detalle, con logotipo del Puerto de
Alicante realizado en relieve. Incluso ejecucidn de solera de hormigén HM-20
para apoyo de las mismas, perfectamente rasanteada y nivelada. Resistencia a la
corrosion con periodo de garantia superior a 10 afios.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
PEON 0,590 H Pedn ordinario 14,500 8,56
PU999 2,000 UD Pequefio material 1,000 2,00
CERO5 1,000 MI Vallado de 1,73 m. altura 22,010 22,01
ny 3,000 Ml New Yersey de 3 metros con logo incluida solera. 37,130 111,39
%5 5,000 % Costos indirectos 144,000 7,20

TOTAL PARTIDA........cccevvveeerreeeees 151,16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS con DIECISEIS
CENTIMOS

09.04 MI Vallado de 2,03 m. altura poste hormigonado
Vallado de 2,03 metros de altura tipo Puerto, color azul RAL 5010, con paneles de
alambre galvanizado, tratamiento de adherencia y plastificados con un espesor
minimo de 86 micras, postes galvanizados en el interior y en el exterior (275 g/m?2)
segln la norma europea 10245-1. Poste hormigonado a tierra. Incluso poste y
sujecciones, parte proporcional de cimentacién de dimensiones 0,4x0,4x0,4
metros con HA-25/B/20/IlIA-Qb vy la correspondiente excavacion y retirada de
productos a vertedero. Resistencia a la corrosién con periodo de garantia
superior a 10 afos. Galvanizada y pintada segin EN- 10245-1.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0001 0,200 H Oficial 12 15,410 3,08
PEON 0,200 H Pedn ordinario 14,500 2,90
AUX013 0,350 Ud Cimentaciones de 0,4x0,4x0,4 20,990 7,35
PU999 2,000 UD Pequefio material 1,000 2,00
CER0O2 1,000 MI Vallado de 2,03 m altura 25,830 25,83
%5 5,000 % Costos indirectos 41,200 2,06

TOTAL PARTIDA.....ccoveiiierrrrrnnnnnnns 43,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS con VEINTIDOS
CENTIMOS

09.05

ud Partida alzada a justificar en adaptacidn cerramientos existentes
Partida alzada a justificar para adaptacidon de cerramientos existentes.

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......ccctvveierrennnen 3.000,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL EUROS

09.06

ud Ejecucion de mirador
Trabajos de ejecucion de mirador en extremo de muelle 14, consistentes en:
retirada de elementos existentes a almacén porturario, pavimentacion de 80
metros cuadrados con baldosa de hormigén prefabricado sobre mortero y losa de
hormigdn incluida en estos trabajos, colocacidn de barandilla metdlica de acero
inoxidable con una longitud hasta 30 metros con pernos de anclaje, soldaduras y
piezas de quiebro, colocacion de puertas para acceso al espaldén para labores
de mantenimiento, colocacién de canalizaciones y cimentaciones para
alumbrado, restauracion de escalera de acceso y paramento vertical y colocacion
de 4 bancos prefabricados de hormigén de 2 m. de longitud. Totalmente acabada
a criterio de la DF de la obra.

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......ccccceuveerrene 26.320,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS MIL TRESCIENTOS VEINTE EUROS

Anejo 8. Justificacion de precios Pagina 33



||"|||||I PROYECTO DE RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE

ALICANTE PORT

Autoridad Portuaria de Alicante

LEVANTE

CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 10.01 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS OBRA

10.01.01 Ud Alquiler caseta aseo
Més de alquiler de caseta prefabricada con 6 aseos con inodoro y lavabo de
6,00x2,45 m. y duchas, con estructura metalica mediante perfiles conformados en
frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminacion de pintura
prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno
expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes.
Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con
poliestireno de 20 mm., pomo y cerradura. Ventana aluminio anodizado con hoja
de corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacion eléctricaa 220 V.,
diferencial y automatico magnetotérmico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para
1500 W. y punto luz exterior de 60 W.

mt014 1,000 ud Caseta aseo 219,410 219,41
%5 5,000 % Costos indirectos 219,400 10,97
TOTAL PARTIDA........ccctveeecerrnnnnnen 230,38

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA EUROS con TREINTA'Y
OCHO CENTIMOS

10.01.02 Ud Alquiler caseta p. vestuarios
Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con
estructura metalica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa
nervada y galvanizada con terminacién de pintura prelacada. Aislamiento interior
con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C.
en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado,
con persianas correderas de proteccidn, incluso instalacién eléctrica con
distribucion interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt015 1,000 ud Caseta vesturarios 175,590 175,59
%5 5,000 % Costos indirectos 175,600 8,78

TOTAL PARTIDA......ccctvveiirrnnnnnnne 184,37

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS con
TREINTA Y SIETE CENTIMOS

10.01.03 Ud Alquiler caseta comedor
Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con
estructura metalica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa
nervada y galvanizada con terminacién de pintura prelacada. Aislamiento interior
con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C.
en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado,
con persianas correderas de proteccion, incluso instalacidn eléctrica con
distribucion
interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt015b 1,000 ud Caseta comedor 190,590 190,59
%5 5,000 % Costos indirectos 190,600 9,53

TOTAL PARTIDA.......ccceevvvereeeennes 200,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS EUROS con DOCE CENTIMOS

10.01.04 Ud Transporte caseta prefabricada
Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 3,200 h  Pedn de seguridad 14,500 46,40
mq001 4,600 H Camidn grua 58,660 269,84
%5 5,000 % Costos indirectos 316,200 15,81

TOTAL PARTIDA......ccccevueerenncennene 332,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con
CINCO CENTIMOS

SUBCAPITULO 10.02 PROTECIONES INDIVIDUALES

10.02.01 Ud Cinturén de seguridad de sujeccion
Cinturdn de seguridad de sujeccion

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt001 1,000 ud Cinturén de seguridad 4,020 4,02
%5 5,000 % Costos indirectos 4,000 0,20

TOTAL PARTIDA......ccceereerrenrenncnenns 4,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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10.02.02 Ud Cinturén portaherramientas
Cinturdn portaherramientas

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt002 1,000 ud Cinturdn portaherramientas 9,190 9,19
%5 5,000 % Costos indirectos 9,200 0,46

TOTAL PARTIDA.....ccociiiiiinrnnnnnnneens 9,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EURQOS con SESENTA Y CINCO
CENTIMOS

10.02.03 Ud Par de guantes dieléctricos
Par de guantes dieléctricos

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt003 1,000 ud Par de guantes dieléctricos 12,900 12,90
%5 5,000 % Costos indirectos 12,900 0,65

TOTAL PARTIDA.......ccceteerenrrnnenenes 13,55

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS

10.02.04 Ud Par de guantes de goma
Par de guantes de goma

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt004 1,000 ud Par de guantes de goma 1,770 1,77
%5 5,000 % Costos indirectos 1,800 0,09

TOTAL PARTIDA.....ccuciiiiirnrnnnneninens 1,86

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

10.02.05 Ud Par de guantes de uso general
Par de guantes de uso general

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt005 1,000 ud Par de guantes de uso general 1,800 1,80
%5 5,000 % Costos indirectos 1,800 0,09

TOTAL PARTIDA .......cceevierienieeeeeennns 1,89

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

10.02.06 Ud Par de botas de seguridad
Par de botas de seguridad

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt006 1,000 ud Par de botas de seguridad 36,000 36,00
%5 5,000 % Costos indirectos 36,000 1,80

TOTAL PARTIDA......ccceeeiiierrrrennnnnns 37,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con OCHENTA
CENTIMOS

10.02.07 Ud Gafas antipolvo
Gafas antipolvo

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt007 1,000 ud Gafas antipolvo 1,500 1,50
%5 5,000 % Costos indirectos 1,500 0,08

TOTAL PARTIDA......ccceereurrennenncnenes 1,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS

10.02.08 Ud Protecciones auditivos
Protecciones auditivos

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt008 1,000 ud Protecciones auditivos 2,850 2,85
%5 5,000 % Costos indirectos 2,900 0,15

TOTAL PARTIDA......ccceueceeerrrreennnnns 3,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS

10.02.09 Ud Casco de seguridad
Casco de seguridad

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt009 1,000 ud Casco de seguridad 3,370 3,37
%5 5,000 % Costos indirectos 3,400 0,17

TOTAL PARTIDA.......ccceevveeeereeeeenennns 3,54

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS
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10.02.10 Ud Mono de trabajo de una pieza

Mono de trabajo de una pieza
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt010 1,000 ud Mono de trabajo de una pieza 17,680 17,68
%5 5,000 % Costos indirectos 17,700 0,89

TOTAL PARTIDA.......cctvvicirennncnnnnns 18,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EURQOS con CINCUENTA Y SIETE
CENTIMOS

10.02.11 Ud Chaleco reflectante de seguridad
Chaleco reflectante de seguridad REF. C3612 (MAYTON) con estampacion modelo
Puerto de Alicante.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt011 1,000 ud Peto reflectante de seguridad 9,070 9,07
%5 5,000 % Costos indirectos 9,100 0,46

TOTAL PARTIDA......cccereerrenrennenenes 9,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS

10.02.12 Ud Mascarilla antipolvo
Mascarilla antipolvo

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt012 1,000 ud Mascarilla antipolvo 24,380 24,38
%5 5,000 % Costos indirectos 24,400 1,22

TOTAL PARTIDA.....cccveiiieirrriennnnnns 25,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con SESENTA CENTIMOS

10.02.13 Ud Filtro mascarilla
Filtro mascarilla

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt013 1,000 ud Filtro mascarilla 0,880 0,88
%5 5,000 % Costos indirectos 0,900 0,05

TOTAL PARTIDA .......cceevierienieeeeeennns 0,93

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y TRES CENTIMOS

10.02.14 Ud Botas de agua
Botas de agua

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt050 1,000 ud Botas de agua 22,000 22,00
%5 5,000 % Costos indirectos 22,000 1,10

TOTAL PARTIDA......ccceeeiiierrrrennnnnns 23,10

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con DIEZ CENTIMOS

10.02.15 Ud Equipos de soldador
Equipos de soldador

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt051 1,000 ud Equipos de soldador 78,000 78,00
%5 5,000 % Costos indirectos 78,000 3,90

TOTAL PARTIDA.......ccceevvrerreereennes 81,90

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y UN EUROS con NOVENTA
CENTIMOS

10.02.16 Ud Impermeables
Impermeables

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt052 1,000 ud Impermeables 13,000 13,00
%5 5,000 % Costos indirectos 13,000 0,65

TOTAL PARTIDA......cccccceeeerrrreennnee. 13,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

10.02.17 Ud Cinturdn antivibratorio
Cinturdn antivibratorio

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt053 1,000 ud Cinturdn antivibratorio 6,500 6,50
%5 5,000 % Costos indirectos 6,500 0,33

TOTAL PARTIDA.......ccceevveeeereeeeenennns 6,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS
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10.02.18 Ud Auriculares

Auriculares
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt054 1,000 ud Auriculares 3,600 3,60
%5 5,000 % Costos indirectos 3,600 0,18

TOTAL PARTIDA......ccovvrriinnerscsannens 3,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS

10.02.19 Ud Arnés anticaidas
Arnés anticaidas

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt055 1,000 ud Arnés anticaidas 45,000 45,00
%5 5,000 % Costos indirectos 45,000 2,25

TOTAL PARTIDA.......ccceeveerrreieeeeenns 47,25

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS

SUBCAPITULO 10.03 PROTECCIONES COLECTIVAS

10.03.01 M2 Proteccion horizontal de huecos
Proteccion horizontal de huecos con madera de pino, incluso colocacién y
desmontaje.
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,645 h  Pedn de seguridad 14,500 9,35
mt018 1,000 m2 Madera de pino tablon 3,270 3,27
%5 5,000 % Costos indirectos 12,600 0,63
TOTAL PARTIDA......ccctvveccrrrnnnnnenns 13,25
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
10.03.02 Ud Valla metalica de contencion

Valla metalica de contencidn de peatones, prolongable hasta 250cm de longitud y
de 100cm de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocacién y

desmontaje.
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,100 h  Pedn de seguridad 14,500 1,45
mt019 2,500 m Valla metdlica 9,200 23,00
%5 5,000 % Costos indirectos 24,500 1,23

TOTAL PARTIDA.....cccovvvericrnnnnrannnne 25,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EURQS con SESENTA'Y OCHO
CENTIMOS

10.03.03 MI Banda para seiializacién bicolor

Banda para sefializacion bicolor rojo-blanco, totalmente colocada.
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,050 h  Pedn de seguridad 14,500 0,73
mt020 1,000 m Banda blanco rojo 0,240 0,24
%5 5,000 % Costos indirectos 1,000 0,05

TOTAL PARTIDA.......coccerrernrerscsnnnens 1,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DOS CENTIMOS

10.03.04 Ud Baliza fluorescente bicolor
Baliza fluorescente troncocdnica de 70cm de altura, amortizable en 5 usos,
totalmente colocada

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,050 h  Pedn de seguridad 14,500 0,73
mt021 1,000 m Baliza luminosa 18,230 18,23
%5 5,000 % Costos indirectos 19,000 0,95

TOTAL PARTIDA......ccceevereeenncrennnnns 19,91

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con NOVENTA 'Y UN
CENTIMOS

10.03.05 Ud Senal de seguridad triangular
Sefial de seguridad triangular, de 135cm de lado, normalizada, con tripode
tubular, amortizable en 5 afios, incluso colocacion y desmontaje.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,200 h  Pedn de seguridad 14,500 2,90
mt022 1,000 m Senal triangular 14,490 14,49
%5 5,000 % Costos indirectos 17,400 0,87

TOTAL PARTIDA.......ccceevvveereereenees 18,26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS
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10.03.06 Ud Senal de seguridad circular
Sefial de seguridad circular, de 90cm de didmetro y panel direccional de
normalizada, con soporte metalico de acero galvanizado de 80x40x2mmy 1,2m de
altura, amortizable en 5 afios, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigonado,
colocacién y desmontaje.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,240 h  Pedn de seguridad 14,500 3,48
mt023 1,000 m Sefal circular 17,150 17,15
%5 5,000 % Costos indirectos 20,600 1,03

TOTAL PARTIDA.......ccceteereerrnnnenes 21,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con SESENTA'Y SEIS
CENTIMOS

10.03.07 Ud Senal de seguridad manual a dos
Sefial de seguridad manual a dos caras: STOP-Direccidn obligatoria, tipo paleta.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt024 1,000 m Sefial circular tipo paleta 47,040 47,04
%5 5,000 % Costos indirectos 47,000 2,35

TOTAL PARTIDA.....ccvveiiieirrrrennnnnns 49,39

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA'Y
NUEVE CENTIMOS

10.03.08 Ud Escalera de mano
Escalera de mano

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt059 1,000 Ud Escalera de mano 112,000 112,00
%5 5,000 % Costos indirectos 112,000 5,60

TOTAL PARTIDA......cccceeeeerennennnne 117,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISIETE EUROS con SESENTA
CENTIMOS

10.03.09 H Cuadrilla en reposiciones
Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de seguridad,
formado por un ayudante y un pedn ordinario, i/costes indirectos.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 1,910 h  Pedn de seguridad 14,500 27,70
%5 5,000 % Costos indirectos 27,700 1,39

TOTAL PARTIDA.......ccceevverereieeeeenns 29,09

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con NUEVE CENTIMOS

10.03.10 Ud Partida alzada para colocacion de balizas
Partida alzada a justificar para colocacion de balizas luminosas maritimas que
adviertan al trafico maritimo, protecciones colectivas e individuales necesarias,
en las pontonas y gruas que se empleen en la colocacion de la escollera con los
operarios necesarios.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.......cccoevuurenrnnn 9.325,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS

SUBCAPITULO 10.04 EXTINCION DE INCENDIOS
10.04.01 Ud Extintor de polvo seco

Extintor de polvo seco BCE de 6 Kg de capacidad, cargado, amortizable en 3 usos,
totalmente instalado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,100 h  Pedn de seguridad 14,500 1,45
mt025 1,000 m Extintor 116,000 116,00
%5 5,000 % Costos indirectos 117,500 5,88

TOTAL PARTIDA......cccceevunerennrennene 123,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTITRES EUROS con TREINTA Y
TRES CENTIMOS

10.04.02 Ud Placa de seiializacién
Placa de sefializacion de elementos de extincién de incendios, de 250x200mm, en
PVC, totalmente colocada.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,190 h  Pedn de seguridad 14,500 2,76
mt026 1,000 m Placa de sefalizacion 10,320 10,32
%5 5,000 % Costos indirectos 13,100 0,66

TOTAL PARTIDA......ccceeveuerenncrennnnns 13,74

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con SETENTA Y CUATRO
CENTIMOS
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SUBCAPITULO 10.05 PROTECCIONES ELECTRICAS

10.05.01 Ud Toma de tierra mediante pica
Toma de tierra mediante pica de cobre de 14 mm de didmetro y de 2m de longitud

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,760 h  Pedn de seguridad 14,500 11,02
mt027 1,000 m Material necesario 21,390 21,39
%5 5,000 % Costos indirectos 32,400 1,62

TOTAL PARTIDA......ccceeceeeerrreennne. 34,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y CUATRO EUROS con TRES
CENTIMOS

10.05.02 Ud Transformador de seguridad de 10
Transformador de seguridad de 1000W, con primario, para instalacion a 220Vy
secundaria de 24 V, amortizable en 7 usos, totalmente instalado

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,150 h  Pedn de seguridad 14,500 2,18
mt028 1,000 m Material necesario 6,870 6,87
%5 5,000 % Costos indirectos 9,100 0,46

TOTAL PARTIDA......cotveeerrenncnrennnes 9,51

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CINCUENTA Y UN
CENTIMOS

10.05.03 Ud Interruptor diferencial a 380
Interruptor diferencial para instalacién a 380 V, de 300 mA de sensibilidad, de 40
amperios de intensidad nominal, amortizable en 1 uso, totalmente instalado

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,400 h  Pedn de seguridad 14,500 5,80
mt029 1,000 m Material necesario 102,500 102,50
%5 5,000 % Costos indirectos 108,300 5,42

TOTAL PARTIDA.....cccceeiierrrrnnnnnnns 113,72

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRECE EUROS con SETENTA Y DOS
CENTIMOS

10.05.04 Ud Interruptor diferencial a 220
Interruptor diferencial para instalacién a 220 V, de 300 mA de sensibilidad, de 25
amperios de intensidad
nominal, amortizable en 1 uso, totalmente instalado.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,420 h  Pedn de seguridad 14,500 6,09
mt030 1,000 m Material necesario 60,250 60,25
%5 5,000 % Costos indirectos 66,300 3,32

TOTAL PARTIDA......ccceeeiiierrrrennnnnns 69,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y SEIS
CENTIMOS

SUBCAPITULO 10.06 HIGIENE Y BIENESTAR

10.06.01 Ud Jabonera industrial de 1 litro
Jabonera industrial, de 1 litro de capacidad, colocada en aseos de obra, con
dosificador de jabdn,
amortizable en 3 usos, colocada.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
00003 0,100 h  Pedn de seguridad 14,500 1,45
mt031 1,000 ud Material necesario 37,160 37,16
%5 5,000 % Costos indirectos 38,600 1,93

TOTAL PARTIDA......ccceevererennerennnnns 40,54

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

10.06.02 Ud Portarrollos industrial
Portarollos industrial con cierre de seguridad, colocada en aseos de obra,
amortizable en 3 usos, colocado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,090 h  Pedn de seguridad 14,500 1,31
mt032 1,000 ud Material necesario 40,230 40,23
%5 5,000 % Costos indirectos 41,500 2,08

TOTAL PARTIDA.......cccevvvrerreeeeennns 43,62

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS con SESENTA'Y DOS
CENTIMOS
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10.06.03 Ud Recipiente para recogida
Recipiente para recogida de desperdicios, colocado.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,120 h  Pedn de seguridad 14,500 1,74
mt033 1,000 ud Material necesario 71,400 71,40
%5 5,000 % Costos indirectos 73,100 3,66

TOTAL PARTIDA.......ccceevverererreenenns 76,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA
CENTIMOS

10.06.04 Ud Banco de madera
Banco de madera para cinco personas amortizable en 2 usos, colocado

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,140 h  Pedn de seguridad 14,500 2,03
mt034 1,000 ud Material necesario 128,420 128,42
%5 5,000 % Costos indirectos 130,500 6,53

TOTAL PARTIDA......ccceeeeerennennene 136,98

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS con NOVENTA'Y
OCHO CENTIMOS

10.06.05 MI Proteccion horizontal
Proteccion horizontal enterrada, para cruce de lineas de conduccidn, con tuberia
de fibrocemento de 80mm de didmetro, incluso apertura manual de zanjay
posterior tapado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt035 1,000 ud Material necesario 66,800 66,80
%5 5,000 % Costos indirectos 66,800 3,34

TOTAL PARTIDA.......cccereerenrennenenes 70,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA EUROS con CATORCE CENTIMOS

10.06.06 MI Acometida provisional saneamiento
Acometida provisional de instalacidon de saneamiento a caseta de obra.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt036 1,000 m Material necesario 44,140 44,14
%5 5,000 % Costos indirectos 44,100 2,21

TOTAL PARTIDA ......ccccevvviiinennennnnns 46,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EURQOS con TREINTA Y CINCO
CENTIMOS

10.06.07 MI Acometida provisional fontaneria
Acometida provisional de instalacion de fontaneria a caseta de obra.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt037 1,000 m Material necesario 36,970 36,97
%5 5,000 % Costos indirectos 37,000 1,85

TOTAL PARTIDA......ccceeeiiierrrrennnnnns 38,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS

10.06.08 MI Acometida provisional eléctrica
Acometida provisional de instalacion eléctrica a caseta de obra.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt038 1,000 ud Material necesario 29,520 29,52
%5 5,000 % Costos indirectos 29,500 1,48

TOTAL PARTIDA......ccceevererennerennnnns 31,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTAY UN EUROS

10.06.09 Ud Taquilla metalica individual
Ud. Taquilla metdlica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada. (10 usos)

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,200 h  Pedn de seguridad 14,500 2,90
mt040 1,000 ud Material necesario 16,000 16,00
%5 5,000 % Costos indirectos 18,900 0,95

TOTAL PARTIDA......ccceeeiicerirrennnnnns 19,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con OCHENTA Y CINCO
CENTIMOS

10.06.10 Ud Espejo para vestuarios
Espejo de 80x40 cm. en vestuarios y aseos, colocado (un uso).

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0003 0,200 h  Pedn de seguridad 14,500 2,90
mt041 1,000 ud Material necesario 67,010 67,01
%5 5,000 % Costos indirectos 69,900 3,50

TOTAL PARTIDA......ccceeveverenncrennnnns 73,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y UN
CENTIMOS
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10.06.11 Ud Horno microondas
Horno microondas de 800 wat. con plato giratorio incorporado (5 usos).

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt042 1,000 ud Material necesario 37,960 37,96
%5 5,000 % Costos indirectos 38,000 1,90

TOTAL PARTIDA.....cccveiiicrrrrrennnnnns 39,86

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA'Y SEIS
CENTIMOS

10.06.12 Ud Mesa melamina 10 personas
Mesa metalica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero
superior de melamina colocada. (10 usos)

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt043 1,000 ud Material necesario 32,540 32,54
%5 5,000 % Costos indirectos 32,500 1,63

TOTAL PARTIDA.......ccceteerenrrnnenenes 34,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA' Y CUATRO EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS

10.06.13 Ud Convector eléctrico 1000 w
Convector eléctrico de 1.000 W., instalado (2 usos).

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt044 1,000 ud Material necesario 34,010 34,01
%5 5,000 % Costos indirectos 34,000 1,70

TOTAL PARTIDA......ccceeeeeererreeennnee. 35,71

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA'Y UN
CENTIMOS

10.06.14 Ud Convector eléctrico 1500 w
Convector eléctrico de 1.500 W., instalado (2 usos).

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt045 1,000 ud Material necesario 42,870 42,87
%5 5,000 % Costos indirectos 42,900 2,15

TOTAL PARTIDA.......ccceeveererereeeeenns 45,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EURQS con DOS
CENTIMOS

SUBCAPITULO 10.07 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

10.07.01 H Comité de seguridad y salud
Comité de seguridad y salud compuesto por un técnico en la materia de
seguridad, con categoria de encargado, dos trabajadores con categoria de oficial
de 23, un ayudante y un vigilante de seguridad con categoria de oficial de 13,
considerando como minimo una reunidn al mes.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO00004 1,000 h Comité 157,320 157,32
%5 5,000 % Costos indirectos 157,300 7,87

TOTAL PARTIDA......ccccevueerennrennene 165,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y CINCO EUROS con
DIECINUEVE CENTIMOS

10.07.02 H Formacion de seguridad y salud
Formacién de seguridad y salud en el trabajo.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MOO0005 1,000 h Técnico 18,840 18,84
%5 5,000 % Costos indirectos 18,800 0,94

TOTAL PARTIDA......cceeeeeerrrreennnnn. 19,78

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con SETENTA'Y OCHO
CENTIMOS

10.07.03 Ud Botiquin de urgencia para obra
Botiquin de urgencia para obra, con contenidos minimos obligatorios, colocada
en oficina de obra, colocado.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mq0030 1,000 H botiquin 108,590 108,59
%5 5,000 % Costos indirectos 108,600 5,43

TOTAL PARTIDA.......ccovvviirrnnnnnnne 114,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con DOS CENTIMOS
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10.07.04 Ud Reconocimiento médico obligatorio
Reconocimiento médico obligatorio.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MOO0005 3,700 h  Técnico 18,840 69,71
%5 5,000 % Costos indirectos 69,700 3,49

TOTAL PARTIDA.....cccveiiicrrrrrennnnnns 73,20

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y TRES EUROS con VEINTE CENTIMOS

10.07.05 Ud Limpieza y desinfeccion caseta
Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando una limpieza por cada
dos semanas.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MOO0003 16,800 h  Pedn de seguridad 14,500 243,60
%5 5,000 % Costos indirectos 243,600 12,18

TOTAL PARTIDA. ......coirereecrernnnee 255,78

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA'Y CINCO EUROS con
SETENTA Y OCHO CENTIMOS

10.07.06 Ud Reposicion de botiquin
Reposicion de material de botiquin de obra.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt048 1,000 ud Material necesario 61,760 61,76
%5 5,000 % Costos indirectos 61,800 3,09

TOTAL PARTIDA......ccceevvererereeeeenns 64,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA'Y
CINCO CENTIMOS

10.07.07 Ud Camilla portatil
Camilla portatil para evacuaciones, colocada. (20 usos)

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt049 1,000 ud Material necesario 10,180 10,18
%5 5,000 % Costos indirectos 10,200 0,51

TOTAL PARTIDA.....cccveiiicinrriennnnnns 10,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

CAPITULO 11 GESTION DE RESIDUOS DE CONTRUCCION

11.01 Tn Gestion de residuos de nivel |,
Gestidn de residuos de nivel |, tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedente de obras de excavacidon y movimientos de tierras.

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
SC_002 1,000 Tn Gestion de residuos de nivel | 6,440 6,44
%5 5,000 % Costos indirectos 6,400 0,32

TOTAL PARTIDA.....cccecirirereecrnrnnnes 6,76

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS

11.02 Tn Gestion de residuos de nivel Il, naturaleza pétrea
Gestion de residuos de nivel Il, naturaleza pétrea, no contaminados, procedente
de obras de excavacidon y movimientos de tierras.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
SC_003 1,000 Tn Gestidn de residuos de nivel Il 7,500 7,50
%5 5,000 % Costos indirectos 7,500 0,38

TOTAL PARTIDA.......ccceevveeeereeeeenennns 7,88

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

11.03 Tn Gestion de residuos de nivel Il, de naturaleza no pétrea
Gestion de residuos de nivel Il, de naturaleza no pétrea, no contaminados,
procedentes de obras de implantacién de servicios y demoliciones.

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
SC_004 1,000 Tn Gestidén de residuos de nivel ll, de naturaleza no pétrea 8,700 8,70
%5 5,000 % Costos indirectos 8,700 0,44

TOTAL PARTIDA.......ccceevereeereeeeenenens 9,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CATORCE CENTIMOS
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1. PLAN DE OBRA

El presente anejo se redacta haciendo constar el caracter meramente indicativo que tiene esta

programacion.

Se incluye la programacion de las obras haciéndose un estudio de las unidades mas importantes,

determinando el tiempo necesario para su ejecucion.

Se ha previsto un plazo de ejecucién de las obras de ONCE MESES (11) y un plazo de garantia de
CUATRO (4) ANOS.

La financiacion parcial de este proyecto, concretamente 1,5 millones de euros, corresponden a los
Fondos de Compensacidn asignados por Puertos del Estado a la Autoridad Portuaria de Alicante en
2014. Esta condicién necesaria para la adecuada financiacion de las obras que nos ocupan debera
asegurarse por parte de los licitadores en su programa de trabajos de la oferta, donde deberan
justificar una certificacion real de obra en 2014 por un importe de 1,500,000 € teniendo en cuenta los
condicionantes de explotacidn que se describen a continuacidn. Esta circunstancia es la que determina

el Plazo Parcial N2 1 que es de obligado cumplimiento.

El plan de obra se ha realizado mediante el correspondiente diagrama de barras, en el que se han
reflejado los tajos de obra mas importantes, el tiempo que se necesita para la construccién de las
mismas y las actividades relacionadas con la explotacion portuaria que coinciden en el tiempo y en el

espacio con este proyecto, como son:

1. Previsidon de escalas de cruceros en la Terminal de Cruceros y Muelle 14 del Puerto de

Alicante desde el 21/8 hasta el 15/12.

2. Actuaciones preparatorias para la salida de la Volvo Ocean Race (VOR) desde el Puerto de
Alicante y salida de la VOR.
3. Actuaciones por parte de Concesionarios de la APA: Ejecucidon de un aparcamiento en

superficie en la explanada del muelle 14, y otras posibles actuaciones en el entorno.

2. CRITERIOS DE PLANIFICACION

El conjunto de la obra se podra realizar de manera convencional, es decir, realizando todas las
actividades unas a continuacién de otras con objeto de que no haya interferencias entre los diferentes
tajos y de esta forma lograr una ejecucién racional con los rendimientos necesarios para satisfacer los
dos criterios principales:

a) Minimizar la afeccidn a la explotacion portuaria.

b) Justificar el cumplimiento del Plazo Parcial N2 1.

Dentro del curso normal de las obras la disposicion de las diferentes actividades segun el orden de

ejecucion son las siguientes:

1) Instalacion, replanteo y acopios.

2) Recarga del manto

3) Demoliciones.

4) Recrecido del espaldén.

5) Instalaciones y reposicion de servicios.
6) Pavimentacion.

7) Cerramientos.

8) Sefializaciéon y balizamiento.

9) Varios
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3. PROGRAMA DE TRABAJOS Y PLAZOS PARCIALES A titulo orientativo se han sefialado las previsiones de cruceros en el muelle 14 y Terminal de Cruceros

desde el 21 de agosto de 2014 hasta el 15 de diciembre de 2014, para que sean tenidas en

Se incluye a continuacion un programa de trabajos, que pretende dar una idea del desarrollo normal consideraciéon en la planificacién de las actividades de obra (se estima que los cruceros atracan a

que deben llevar las principales actividades de la obra. primera hora de la mafiana y parten al final de la tarde aproximadamente).

El Unico plazo parcial contractual, de obligado cumplimiento y gue los licitadores deben justificar su

FINAL DE OBRA: Las obras deberan finalizar en su totalidad, como fecha méxima, el 30 de junio de
cumplimiento en el Plan de Obra de sus ofertas es el Plazo Parcial N2 1. Si bien se indican a titulo 2015.

orientativo el hito n21 y la suspensién temporal de las obras que puedan afectar al Evento denominado

“Salida de la Volvo Ocean Race 2014”.

HITO PARCIAL N21: El 11 de agosto de 2014 deben estar ejecutados los cruces del drenaje a través de
la explanada del muelle 14, asi como la parte de obra relacionada con el cantil del muelle 14.
Igualmente debe estar finalizada la recarga del manto del dique que sea necesario realizar via
terrestre. El 11 de agosto toda la zona terrestre afectada por las obras deberd estar restituida y

disponible para la explotacién portuaria y sus usuarios (pasajeros de cruceros, Volvo Ocean Race,

otros), hasta la reanudacién de las obras el 13 de octubre de 2014.

SUSPENSION PROVISIONAL Y PARCIAL DE LAS OBRAS: Desde el 1 de octubre de 2014 hasta el 13 de .

octubre de 2014 se producird una suspensidn provisional y parcial de las obras que la Direccién e 2 e ——— . TR .. Ly
Facultativa determine que pueden afectar al Evento denominado “Salida de la Volvo Ocean Race e uf;;;u -------------- E “ummmm ST '
2014”, S ke

PLAZO PARCIAL N21: El 15 de diciembre de 2014 debera estar finalizada la recarga del dique de abrigo _ | : ! ANTE

200

en su totalidad y certificado, al menos, 1.5 millones de € en ejecucién de obra para asegurar la fit,, Flows 34 Etclsmnknte

5 : ACTA DE CONFRONTACION DE LOS DATCS DEL PROYECTO DE URBANIZACION PRESENTADO POR )
=T COSTABLANCA PORTUARIA, 5.L PARA PAVIMENTACION DE EXPLANADA DE APARCAMIENTO EN ESTACION
VAR MARITIMA DE CRUCEROS TURISTICOS DEL MUELLE 14 DEL PUERTO DE ALICANTE

financiacién de las obras por parte de los Fondos de Compensacion asignados por Puertos del Estado a _ ™

la Autoridad Portuaria de Alicante en 2014. El incumplimiento de este Plazo Parcial contractual por

parte del contratista supondra una penalizacién de 5,000 €/dia.
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RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE LEVANTE

Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin ‘ 01 septiembre ‘ 11 febrero ‘ 21 julio
S-1 S11 S22 S33 S44
1 'RECRECIDO DEL ESPALDON Y RECARGA DEL MANTO DEL DIQUE DE LEVANTE 238 dias vie 01/08/Imar 30/06; v v
2| FIRMA DEL ACTA DE REPLANTEOQ Odias  vie 01/08/1vie 01/08/1 ¢ %/%8
3 RED DE DRENAIJE 7 dias vie 01/08/1lun 11/08/1 ﬁ‘
4 RECARGA DEL MANTO (VI,A TERRESTRE) 7 dias vie 01/08/1lun 11/08/1 =
5 HITO N21: Finalizado cruces drenaje en M14 0 dias lun 11/08/1lun 11/08/1 | | #11/08———
6 PREVISION DE CRUCEROS DESDE EL 21/8 HASTA EL 10/10 36 dias jue 21/08/14 vie 10/10/14 PE————
7 Previsidn escala crucero 0 dias jue 21/08/14 jue 21/08/14 ¢ 21/08
8 Previsidn escala crucero 0 dias vie 22/08/14 vie 22/08/14 ¢ 22/08
9 Previsidn escala crucero 0 dias dom 07/09/14dom 07/09/14 ¢ 07/09
10 Previsidn escala crucero 0 dias dom 07/09/14dom 07/09/14 ¢ 07/09
11 Previsidn escala crucero 0 dias mar 09/09/14 mar 09/09/14 ¢ 09/09
12 Previsidn escala crucero 0 dias dom 14/09/14dom 14/09/14 ¢ 14/09
13 Previsidn escala crucero 0 dias mié 17/09/14 mié 17/09/14 ¢ 17/09
14 Previsidn escala crucero 0 dias dom 21/09/14dom 21/09/14 ¢ 21/09
15 Previsidn escala crucero 0 dias vie 26/09/14 vie 26/09/14 ¢ 26/09
16 Previsidn escala crucero 0 dias dom 28/09/14dom 28/09/14 & |28/09
17 Previsidn escala crucero 0 dias vie 10/10/14 vie 10/10/14 ¢| 10/10
18 OTRAS ACTUACIONES COMPATIBLES CON LA EXPLOTACION PORTUARIA 44 dias vie 01/08/1mié 01/10/
19 RECARGA DEL MANTO (VIA MARITIMA) FASE | 44 dias vie 01/08/1mié 01/10/ X
20 SALIDA VOLVO OCEAN RACE (SUSPENSlON TEMPORAL DE LAS OBRAS) 7 dias jue 02/10/1vie 10/10/1
21 PREVISION DE CRUCEROS DESDE EL 13/10 HASTA EL 10/12 14 dias sab 18/10/14 vie 07/11/14 ——
22 Previsidn escala crucero 0 dias sab 18/10/14 sab 18/10/14 ¢ 18/10
23 Previsidn escala crucero 0 dias dom 26/10/14dom 26/10/14 ¢ 26/10
24 Previsidn escala crucero 0 dias mar 28/10/14 mar 28/10/14 ¢ 28/10
25 Previsidn escala crucero 0 dias vie 31/10/14 vie 31/10/14 ¢ 31/10
26 Previsidn escala crucero 0 dias lun03/11/14 Ilun 03/11/14 ¢ 03/11
27 Previsidn escala crucero 0 dias jue 06/11/14 jue 06/11/14 ¢ 06/11
28 Previsidn escala crucero 0 dias vie 07/11/14 vie 07/11/14 ¢ 07/11
29 EJECUCION APARCAMIENTO CONCESIONARIO TERMINAL DE CRUCEROS 46 dias lun 13/10/1lun 15/12/1
30 RECARGA DEL MANTO (VIA MARITIMA) FASE I 46 dias  lun 13/10/1lun 15/12/1 ‘VH‘L
31 | DEMOLICIONES 46 dias  Iun 13/10/1lun 15/12/1 | —
32 TRASLADO PUESTO DE CONTROL Y REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS 46 dias  lun 13/10/1lun 15/12/1 M
33 CERRAMIENTOS Y SEGURIDAD (FASE 1) 46 dias  lun 13/10/1lun 15/12/1 ‘VH‘L
34 RECRECIDO DEL ESPALDON (FASE 1) 46 dias  lun 13/10/1lun 15/12/1 H
35 CANALIZACIONES FUTURAS INSTALACIONES (FASE 1) 46 dias lun 13/10/1lun 15/12/1 M
36 | ALUMBRADO (FASE ) 46 dias  lun 13/10/7lun 15/12/1 —
37 | PLAZO PARCIAL N21 (obra certificada 1,5 millones €) Odias  lun 15/12/1lun 15/12/1 15/12
38 CERRAMIENTOS Y SEGURIDAD (FASE I1) 31dias mar 16/12/mar 27/01/ T !
39 | CANALIZACIONES FUTURAS INSTALACIONES (FASE II) 31dias mar 16/12/mar 27/01/ P —
40 | ALUMBRADO (FASE Il) 31dias mar 16/12/mar 27/01/ —
41 PAVIMENTACIONES 77 dias  mié 28/01/ jue 14/05/1 e )
42 RECRECIDO DEL ESPALDON (FASE 11) 108 dias mar 16/12/jue 14/05/1
43 ACABADOS, TERMINACIONES Y LEGALIZACION DE INSTALACIONES 33 dias vie 15/05/1mar 30/06/ ‘
44 GES|ON DE RESIDUOS 238 dias vie 01/08/]mar 30/06/ %
45 SEGURIDAD Y SALUD 238 dias vie 01/08/1mar 30/06/ M
46 | FINAL DE OBRA Odias  mar 30/06/mar 30/06/ ¢ 30/06
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1. ANTECEDENTES

De acuerdo con el RD 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula la producciéon y gestion de los
residuos de construccién y demolicién (BOE n? 38, de febrero de 2008), se redacta el presente
Estudio de Gestidn de Residuos de Construccion y Demolicién, para el PROYECTO DE REFUERZO DE
DIQUE DE LEVANTE DEL PUERTO DE ALICANTE.

El contenido del estudio viene establecido en el articulo 4 del Real Decreto citado:

1. Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccion y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminaciéon de residuos y la lista europea de
residuos, o norma que la sustituya.

2. Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacidn, valorizacidn o eliminacién a que se destinaran los residuos que
se generardn en la obra.

4. Las medidas para la separacién de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por
parte del poseedor de los residuos, de la obligacién establecida en el apartado 5 del articulo 5.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestidn de los residuos de construccién y demolicidon dentro de la
obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucidn, previo acuerdo de la direccién facultativa de
la obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacion
con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras operaciones de gestién de los
residuos de construccién y demolicion dentro de la obra.

7. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construcciéon y demolicion

qgue formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION QUE SE GENERARAN EN LA

OBRA

2.1. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea establecida en
la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cdmputo general los materiales que no
superen 1m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento

especial. Se consideran los siguientes niveles de residuos de construccion y demolicion:
= Nivel I.- Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

= Nivel Il.- Materiales pétreos y no pétreos, procedentes de obras de demolicion, desmontaje de

conducciones, relleno y reposicion de firmes. Se incluyen también los R.P. generados en obra.

2.2. ESTIMACION DE CANTIDADES

La estimacidn de los residuos a generar que se realiza a continuacién corresponde con los derivados
del proceso especifico de la obra prevista. Dicha estimacién se ha codificado de acuerdo a lo

establecido en la Orden MAM/304/2002. (Lista europea de residuos).

Nivel I. Se trata del volumen de productos resultante de la excavacion necesaria para la ejecucion de
las obras proyectadas. Se deducen de las mediciones del Proyecto detalladas en las tablas de a

continuacion.

Nivel 1l. Naturaleza pétrea y no pétrea. Corresponde con los materiales sobrantes de las
demoliciones, muretes de cerramiento, etc. Se deducen de las mediciones del Proyecto detalladas en

las tablas de a continuacién.
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Nivel Il. Potencialmente peligrosos y otros. Corresponde con los envases vacios contaminados, trapos
gue hayan estado en contacto con sustancias peligrosas, las basuras, enseres, etc. Se realiza una

estimacién en funcidn del tipo de obra y totalizan en 0 m3.

En la siguiente tabla se indican los tipos de residuos que esta previsto se generen durante las obras,

atendiendo a su codificacion segln la lista L.E.R.:

A.1. RCDs Nivel |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

X (170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

A.2. RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

X [17 0302 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
3. Metales

X (17 04 05 Hierro y Acero

RCD: Naturaleza pétrea

2. Hormigén

X [17 01 01 Hormigon

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos

Mezclas de hormigédn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
X (170107 ” -
especificadas en el cédigo 1 7 01 06.

NIVEL I - Tierras y pétreos de la excavacion

Desmontes y excavaciones

Estimacién de volumen de tierras
Aprovechamiento como material
Estimacién de volumen de tierra
Aprovechamiento en relleno de
Estimacidn tierras procedentes de
Volumen desbroce

Estimacidn tierra vegetal
Aprovechamiento de tierra vegetal
Estimacion de volumen de roca
Total

Densidad tipo

Toneladas de residuos

855,692 m3
0,000 m3
0,000 m3
0,000 m3
0,000 m2
0,000 m3
0,000 m3
0,000 m3
0,000 m3

855,692 m3
1,500 Tm/m3

1.283,538 Tm

(seglin mediciones)
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NIVEL Il - Naturaleza no pétrea

Demolicidn de pavimento de calzada (Aglomerado asfaltico)

Superficie total
Volumen de residuos

Densidad tipo

Toneladas de residuos

1.714,50 m2

342,90 m3
2,43 Tm/m3

833,25 Tm

(seglin mediciones)

(espesor medio 20 cm)

Fresado de firme asfaltico (6 cm de espesor)

Superficie total 478,00 m2 (seglin mediciones)
Volumen de residuos 28,68 m3 (espesor medio 6cm)
Densidad tipo 2,43 Tm/m3

Toneladas de residuos 69,69 Tm

Demolicion de vallados metalico (acero)

Longitud total 230,00 m (seglin mediciones)
Volumen de residuos 2,30 m3 (espesor medio: 1 cm)
Densidad tipo 1,27 Tm/m3

Toneladas de residuos 2,92 Tm

NIVEL Il - Naturaleza pétrea

Demolicidn de pavimento hormigén

Superficie total 1.420,00 m2 (segun mediciones)
Volumen de residuos 568,00 m3 (espesor medio 40 cm)
Densidad tipo 2,40 Tm/m3

Toneladas de residuos 1.363,20 Tm

Demolicion bordillo de hormigén

Longitud total 785,00 m (segun mediciones)
Volumen de residuos 15,70 m3 (seccién 0,02 m2)
Densidad tipo 2,40 Tm/m3 (incl. cimiento)
Toneladas de residuos 37,68 Tm

Demolicidn cornisa

Longitud total 1.045,00 m (segun mediciones)
Volumen de residuos 114,95 m3 (seccién 0,11 m2)
Densidad tipo 2,40 Tm/m3

Toneladas de residuos 275,88 Tm

Demolicion botaolas

Longitud total 1.087,00 m (segun mediciones)
Volumen de residuos 119,57 m3 (seccién 0,32 m2)
Densidad tipo 2,40 Tm/m3

Toneladas de residuos 286,97 Tm

Picado mortero monocapa

Superficie total 3.328,50 m2 (segun mediciones)
Volumen de residuos 66,57 m3 (espesor medio 0,02m)
Densidad tipo 2,40 Tm/m3

Toneladas de residuos 159,77 Tm

Demolicidn pavimento continuo hormigén

Superficie total
Volumen de residuos

Densidad tipo

Toneladas de residuos

2.174,00 m2

108,70 m3
2,40 Tm/m3

260,88 Tm

(segun mediciones)

(espesor medio 0,05 m)
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NIVEL Il - Naturaleza pétrea

Demolicidn edificacion

Volumen de residuos 140,00 m3 (segin mediciones)
Densidad tipo 2,00 Tm/m3

Toneladas de residuos 280,00 Tm

Resumen de residuos estimados:

Nivel I. 1.283,54T
Nivel Il. No pétreo 905,860 T
Nivel Il. Pétreo 2.664,38T
Residuos totales: 4.853,78 T

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Se dard prioridad a aquellos materiales que provengan de reciclado y/o reutilizacién los cuales seran

suministrados con la menor cantidad posible de embalaje.

Se habilitaran zonas de “puntos limpios” en las instalaciones auxiliares de obra donde se ubicaran los

contenedores, debidamente identificados necesarios para la recogida selectiva de residuos.

Se habilitard una zona de acopio “intermedio” que facilite la separacidon de los distintos tipos de

residuos generados en obra, antes de su envio al gestor autorizado correspondiente.

Los residuos (no peligrosos y peligrosos) seran gestionados a través de gestores de residuos y
transportistas debidamente autorizados (para cada tipo de residuo) por la Conselleria de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda en la Comunidad Valenciana, salvo los que la DF solicite su

valorizacidn realizando la contrata las gestiones necesarias para su reutilizacion en obra.

Se evitard la realizacion de operaciones de mantenimiento de maquinaria en la propia obra,
realizdndose en talleres en localidades préximas a la zona de obra. En caso necesario, los parques de
magquinaria incorporaran plataformas completamente impermeabilizadas (y con sistemas de recogida
de residuos vy, especificamente, de aceites usados), para las operaciones de repostaje, cambio de

lubricantes y lavado.

Se procederd a la adecuada impermeabilizacién de las areas de instalaciones auxiliares temporales de

obra.

Los residuos peligrosos se acopiaran en zonas especiales. Las zonas destinadas al almacenamiento de
residuos peligrosos deberan: estar protegidas de la lluvia (a cubierto); ser impermeables o disponer
de un sistema de retencidn (depdsito estanco, losa de hormigdn, cubeto de retencidn) que evite
posibles derrames; disponer de materiales absorbentes en funcidn del volumen a almacenar previsto

y un extintor de polvo seco minimo de 6 kg.

Durante su periodo de almacenamiento en obra, los residuos se deberdn mantener en condiciones
adecuadas de seguridad e higiene. El tiempo de almacenamiento no excedera de 2 afos para los

residuos no peligrosos y de 6 meses para residuos peligrosos.

El Contratista esta obligado a dejar libres de residuos, materiales de construccidon, maquinaria, etc, y
cualquier tipo de elemento contaminante, los terrenos ocupados o utilizados durante la fase de obra.
Una vez finalizadas las obras, se llevard a cabo una limpieza de toda la zona, retirando vy
transportando a vertedero o punto limpio de reciclaje todos aquellos residuos existentes en la zona

de actuacion.
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE LOS RESIDUOS QUE SE

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

GENERARAN EN LA OBRA.

Para los residuos generados en la obra, no hay prevision de reutilizacidon dentro de la obra, ni para los
materiales pétreos resultantes de las demoliciones asi como el hormigén. El resto de residuos seran

transportados a vertedero, planta de reciclaje o planta de gestidn de residuos (RCD o RP) autorizados.

En cualquier caso, la DF dictara las indicaciones oportunas durante la ejecucidn de las obras.

|A.1. RCDs Nivel | Cantidad | | Porcentajes estimados |
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino Tm m3

| X |170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 | |Vertedero Restauracion / Vertedero 1.283,538| 855,692 |Diferencia tipo RCD |

[a2 RepsNivel 1 |
RCD: Naturaleza no pétrea | |Tralamien!o |De$ino | Cantidad | Cantidad |
1. Asfalto

| X [170302  [Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 | |Reciclado / Vertedero |Plama de reciclaje RCD | 902,94| 371 ,5a| |Tota| tipo RCD |
3. Metales

| X (170405 Hierro y Acero | |Reciclado |Gestor autorizado RNPs | 2,92| 2,30| |Diferencia tipo RCD |
RCD: Naturaleza pétrea | |Tratamiento |Destino | Cantidad | Cantidad |
2. Hormigén

| x [170101 Hormigén |Reciclado/Venedero |Plama de reciclaje RCD | 2.720,3s| 1.133,49| |Tota| tipo RCD |
3. Ladrillos, azulejosy otros ceramicos

170107

Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas
de las especificadas en el codigo 17 01 06.

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RCD

| 180,00|

90,00| |0,25 |

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién deberédn separase
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad

prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigon 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80,00T
Metales 4,00T
Madera 2,00T
Vidrio 2,00T
Plasticos 1,00T
Papel y cartdn 1,00T

Dependiendo de la procedencia de los residuos, las medidas empleadas son diferentes:

TIERRAS

Las tierras sobrantes, no se almacenardn en la obra, directamente se cargaran en camiones para

sacarlas fuera de la obra a su destino.
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RESIDUOS NO PELIGROSOS 6. PLANO DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS
a. Demolicién para cimentaciones. Se incluird en el plan de gestién de residuos de la empresa adjudicataria un plano de planta general
A medida que se realice su demolicion, los residuos y escombros que se extraigan se iran de las obras en el que se indique el ambito de actuacidn y un esquema de las instalaciones del punto
cargando directamente en camiones y todos aquellos que sean para reutilizar en obra, se les limpio (contenedores para residuos y la zona de acopio, separacidn y clasificacion de los residuos).
practicara el tratamiento correspondiente y se dispondra en su destino.
Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos,
b. Generacién de residuos mientras se desarrollen las obras de mejora del cerramiento. Los X maderas, plasticos, metales, vidrios, cartones...
residuos que vamos a obtener van a ser variados y en cantidades muy pequeiias. Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente
X peligrosos
Para evitar la presencia de un camién de forma continua en la obra, se colocaran varios contenedores X Contenedores para residuos urbanos
qgue permitan el almacenamiento de los residuos que se generen mientras duren las obras. Cuando X Planta mdvil de reciclaje “in situ”
los contenedores estén llenos se trasladara a una planta autorizada de gestion de residuos. Ubicacién de los acopios provisionales de materiales para reciclar
X como aridos, vidrios, madera o materiales ceramicos.
RESIDUOS PELIGROSOS
Los residuos peligrosos que se van a generar deberan ser tratados por gestor autorizado y llevados a Este plano, al igual que el resto de estimaciones realizadas en el presente estudio, posteriormente
un depésito de seguridad. podrd ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de

ejecucion por parte de la empresa adjudicataria, siempre con la autorizacion de la direccidn

facultativa de la obra.
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7. VALORACION DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS

De acuerdo con lo especificado en el articulo 4, apartado 72, del Real Decreto 105/2008 por el que se
regula la produccion y gestidon de los residuos de construccidon y demolicidn, en el Documento n2 4
PRESUPUESTO del presente proyecto, se incorpora el capitulo GESTION DE RESIDUOS, como un
capitulo del Presupuesto de Ejecucidon Material, incluyéndose en él el coste estimado para la gestion
de los RCD (ya sea reutilizacion, reciclado, valorizacion o eliminacion), SIN INCLUIR la carga y
transporte de los materiales demolidos los cuales se reflejan y aplican en los precios de los distintos

capitulos del presupuesto.

PARTIDAS INCLUIDAS EN CAPITULO 7.- GESTION DE RESIDUOS
Gestion de residuos de Nivel I. 1.283,54T 6,76 €/T 8.676,73 €
Gestion de residuos de Nivel Il. P 2.664,38 T 7,88 €/T 20.9945,31 €
Gestidn de residuos de Nivel II. NP 905,86 T 9,14 €/T 8.279,56 €
SUMA ... 37.951,60 €
TOTAL GESTION DE RESIDUOS ... 37.951,60 €

Por lo tanto el importe total correspondiente a la gestidon de residuos de construccién y demolicién
en el presente proyecto asciende a la cantidad de 37.951,60 euros, lo que representa un porcentaje

del 1,57% sobre el total del Presupuesto de Ejecucion Material.

8. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto y los capitulos correspondientes del pliego de prescripciones
técnicas particulares y presupuesto, queda desarrollado el Estudio de Gestién de Residuos para el
presente proyecto, adjuntandose a este proyecto por requerimiento legal (Real Decreto 105/2008, de
1 de febrero del Ministerio de la Presidencia), para que quede constancia documental previa del

mismo.

Alicante, marzo de 2014.

El Autor del Proyecto El Director del Proyecto

Fdo.: Sara Garcia Hernandez Fdo.: Ignacio Revilla Alonso
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