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1. ORGANIZACION DEL TFG

Este estudio llamado “Estudio de Dimensionamiento del Nuevo Contradique del Puerto de
Tarragona®, se ha realizado como Trabajo de Fin de Grado por Ruth Prufionosa Querol,
alumna de cuarto curso del Grado de Ingenieria Civil de la Universitat Politécnica de
Valencia. El tutor del trabajo ha sido Miguel Figueres Moreno.

Esta memoria trata de resumir las acciones mas destacables que se van a llevar a cabo en
este estudio. Posteriormente, en los distintos anejos y planos, se desarrollaran todos los
aspectos necesarios para poder realizar de forma satisfactoria el estudio del
dimensionamiento del nuevo contradique.

2. OBJETO DEL PROYECTO BASICO Y LOCALIZACION

El objeto de este estudio es la definicion, optimizacién, justificacion y valoracién econémica
de la ampliacién de la obra de abrigo del Puerto de Tarragona, con el fin de dotarlo de una
mayor zona de abrigo.

Se trata de un estudio de soluciones de las posibles piezas a colocar en el manto exterior
del contradique, con la finalidad de determinar aquella que dote a la nueva infraestructura
cierta eficacia por lo que respecta a la relaciébn comportamiento-coste.

Basicamente, la ampliacion del puerto se va a realizar mediante la prolongacién del Espigon
Prats actual, ya que cuenta con una longitud de 380 metros y pasara a tener
aproximadamente unos 1240 metros.

El puerto se encuentra localizado en la ciudad de Tarragona y tiene las siguientes
coordenadas:

Situacion del Puerto

Latitud 41°0,5'N
Longitud 1°, 14'W

Tabla 1. Situacion del Puerto de Tarragona

3. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL

En el siglo XX la ciudad de Tarragona se consolida como ciudad portuaria e importante
centro de comercio, desarrollandose obras del puerto y de la industria.

Actualmente, Tarragona destaca como una ciudad activa por su cultura, tradiciones e
historia que se encuentra en continuo crecimiento.
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Imagen 2. Planta general del Puerto de Tarragona

El puerto mantiene servicios directos con 46 paises a través de lineas maritimas regulares
con 60 puertos de todo el mundo ya que se encuentra situado en un enclave geoestratégico
Gnico y es uno de los 5 puertos mas importantes de Espafia en trafico de productos
agricolas y cereales, y es uno de los principales en la transportaciéon de compuestos de la
industria petroquimica, la descarga a granel de sélidos y vehiculos. También destaca entre
los puertos de Europa.

A dia de hoy, el contradique que se va a ampliar cuenta con una longitud de unos 380
metros y lo que se va a hacer es prolongarlo hasta unos 1240 metros.

La finalidad de la ampliacién del puerto es ofrecer un mejor servicio en el trafico de
mercancia y del resto de servicios portuarios, garantizando que todas las actividades
portuarias se realicen en aguas protegidas, asi como también poder atender la creciente
demanda del trafico de buques.

4. ESTUDIOS PREVIOS

CRITERIOS GENERALES DE PROYECTO

Enel “Anejo 02. Bases de Disefio”, se encuentran los criterios generales de proyecto,
para poder desarrollar posteriormente el clima maritimo del Puerto de Tarragona.

El procedimiento que se ha seguido es el establecido en la ROM 0.0-01. Procedimiento
General y Bases de Célculo en el Proyecto de Obras Maritimas y Portuarias. Siguiendo esta
ROM se han obtenido los valores de los indices IRE e ISA, con estos ha sido posible
determinar la vida Gtil de la obra y la probabilidad conjunta de fallo.

Finalmente con una vida util de 50 afios y una probabilidad conjunta de fallo de 0.20, se
obtiene que el periodo de retorno de la obra es de 225 afios.
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GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Este apartado ha sido desarrollado en el “Anejo 02. Bases de disefio”, dentro de los
condicionantes de la obra.

Cabe destacar que los datos geotécnicos para realizar este estudio han sido extraidos del
informe “Sondeos y estudio Geotécnico Nuevo Contradique Sur Puerto de Tarragona”
realizado por Igeotest, del cual se extrae la columna estratigrafica del terreno sobre el que
va a apoyar la obra:

) . Cota de base |y Largo Plazo
Nivel | Tipo de suelo del estrata (t/m3)
e ra m o
c (t/m?) | ¢

A Arenas finas limosas -21,00 m 1,8 0 250
B Gravas arenosas con finos -28,00 m 1.8 0,05 300
C Arcillas arenosas limosas -37,00 m 1,9 0,2 310
C Arena gruesa a media -50,60 m 2,0 0,2 370

Tabla 2. Columna estratigréafica tipo

Iy \

v ' 0

Figura 1. Planta Informe Sondeo
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Figura 2. Perfil estratigrafico terreno

¢ Nivel -1: Arenas finas limosas de tonalidad gris oscuro con algo de materia organica.
Con compacidad muy floja.

e Nivel -2: Gravas arenosas (de medias a gruesas), con intercalaciones de niveles
mas limosos o arcillosos y algunas pasadas de arena fina.

¢ Nivel -3: Arcillas arenosas limosas, de color ocre y rojizo, de plasticidad baja y
consistencia dura.

e Nivel -4: Nivel de arena gruesa media con limos, de color marron, compacidad
densa. Con algunos niveles de mezcla de arenas con gravas mal graduadas mas
abundantes en techo y otros niveles con mayor contenido en arcillas de baja
plasticidad.

¢ Nivel -5: Nivel de arcilla y arcilla con gravas a base de color marron. Posee una
plasticidad baja y consistencia dura.

¢ Nivel -6: Nivel de margas verdosas con vetas marrones, plasticas y consistencia muy
dura. Con alguna grava de caliza aislada y también nédulos calizos.
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CLIMA MARITIMO

El “Anejo 03. Clima maritimo” tiene la finalidad de caracterizar el clima maritimo en la zona
de estudio.

Para ello se ha recurrido a la pagina web de Puertos del Estado, concretamente en el
apartado de Oceanografia. Los datos para caracterizar el clima se han sacado de la Boya
de Tarragona y del Maredgrafo de Tarragona, ademas, se ha consultado un punto SIMAR,
por encontrarse cerca del nuevo contradique.

5. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Con la finalidad de determinar la pieza de la cual va a estar constituido el manto principal
del nuevo contradique del Puerto de Tarragona, se ha realizado un estudio de soluciones, el
cual se encuentra detallado en el “Anejo 04. Dimensionamiento del Contradique”.

Las soluciones estudiadas son las siguientes:

e Contradique en talud con Escollera Bicapa

e Contradique en talud con Cubos Bicapa

e Contradique en talud con Cubipodos Monocapa
¢ Contradique en talud con Cubipodos Bicapa

¢ Contradique en talud con Accropode Il Monocapa
e Contradique en talud con Xbloc Monocapa

e Contradique en talud con Core-loc Monocapa

El estudio se realiza de una forma sencilla atendiendo a las caracteristicas basicas de cada
una de las piezas.

6. SOLUCION ADOPTADA

Tras el estudio de cada una de las posibles soluciones, analizando sus ventajas y sus
inconvenientes, finalmente se determina que la mejor opcidn es realizar el manto principal
con Cubipodos Monocapa, utilizando esta solucién tanto como para el tronco como para el
morro, debido a que se trata de la mejor opcion a nivel econémico y funcional.

Imagen 3. Ejemplo manto Cubipodos
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7. CALCULO DE LA OBRA DE ABRIGO

Una vez elegida la pieza principal del manto, pasamos a realiza todos los calculos
necesarios para el dimensionamiento del contradique.

Se muestra en la siguiente tabla, el valor de los pardmetros relevantes para el disefio del
contradique en talud:

Capa Material Peso unitario NUmero capas Espesor (m)
®)
Manto Cubipodos 12.00 1 1.70
principal
Capa Escollera 1.20 1 0.80
intermedia 1
Capa Escollera 0.60 1 0.60
intermedia 2
Nulcleo Todo-uno 2.15 - -

Tabla 3. Dimensionamiento manto principal

Capa Material Peso unitario Numero capas Espesor (m)
t)
Morro Cubipodos 13.00 1 1.80
Capa Escollera 1.30 1 0.80
intermedia
1
Capa Escollera 0.70 1 0.70
intermedia
2
Nulcleo Todo-uno 2.15 - -

Tabla 4. Dimensionamiento morro

Por otra parte, sera necesaria la construccion de bermas de pie. Las caracteristicas son las
siguientes:

Berma de pie del tronco

D,= 1.70 metros; Hsg= 6.10 metros; W=11.5 toneladas

e Peso de la escollera de la berma
W= 10% X W manto = 10% x 11.5 = 1.15 toneladas
e Diametro nominal de la escollera de la berma

3(1.15
Dyso = o7 = 0.75 metros

e Profundidad de coronaciéon de la berma
h=1.5xHyg=1.5x6.10 = 9.15 metros

e Ancho de la coronacién de la berma
B=3 X Dpsop= 3 X 0.75 = 2.25 metros

10
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Berma de pie del morro

D,= 1.77 metros; Hsg= 4.72 metros; W=12.65 toneladas

e Peso de la escollera de la berma
W= 20% X Wanto = 20% x 12.65 = 2.53 toneladas
e Diametro nominal de la escollera de la berma

3|2.53
Dpso = -7 = 0.978 metros

¢ Profundidad de coronacién de la berma
h=1.5xHy=1.5x4.72 = 7.08 metros

¢ Ancho de la coronacion de la berma
B=4 xDps0=4 x 0.978 = 3.91 metros

A continuacion, se detallan las cotas de coronacién de los elementos principales del
contradique desde del NMMA:

- Cota de coronaciéon del manto: 6.37 m
- Cota de coronacioén del espaldon: 9 m
- Cota de coronacién del nucleo: 3.6m
- Cota de coronacion del filtro: 4.85 m

Finalmente, la seccidén del espaldon se establece, con la finalidad de que se verifique la
seguridad de este frente a deslizamiento y vuelco. La seccidn es la siguiente:

¥

i1
f

5,4
4,4

i
L

Figura 3. Seccion espaldon acotada en metros
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8. VALORACION ECONOMICA

El resumen del presupuesto por capitulos, es el siguiente:

HOJAFINAL, RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo 01 ACTUACIONES PREVIAS ..... . 720000 €
Capitulo 02 DEMOLICIONES. . 6.890,00€
Capitulo 03 PROLONGACION CONTRADIQUE........... 13.305.397 46 €
Capitulo 04 SEGURIDADY SALUD....cosscvvveevvessssssssssnmssnsssssssssssssssnseseees 300.000,00€
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1361948746 €

GASTOS GENERALES (13% 8/00,00) +.ovuvvssmssssusssnssssnassns 177053337 ¢€

BENERCIO INDUSTRIAL (6% $/00,00) <.vccvvurrveerruerrenenessesees 817.169,25€

TOTAL SUMA ...oucvveerrsssnnsscssessnssns 16.207.190,08 €

IVA (21%8100,00) +vveeenreerssesssssnsnssnnsses 340350992¢€

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 19.610.700,00 €

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de:
DIECINUEVE MILLONES SEISCIENTOS DIEZ MIL SETECIENTOS EUROS

Valenda, SepSembre de 2018

9. CONCLUSION

Una vez realizadas todas las comprobaciones y todos los célculos necesarios para el
“Estudio de dimensionamiento del nuevo contradique del Puerto de Tarragona”, se concluye
gue la solucion adoptada tras el estudio de piezas a colocar en el manto principal es una
solucion factible, tanto estructural como econémica.

Firma Autora del Proyecto:
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