P
J ey s :
@m@ﬁ Ampliacion sur del puerto deportivo y pesquero de Las Casas de Alcanar

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Ampliacion Sur del puerto deportivo y
pesquero de Las Casas de Alcanar
(Tarragona): Estudio de soluciones,
geologia y geotecnia, pantalanes y
aspectos comunes

Trabajo Final de Grado

Titulacion: Grado en Ingenieria Civil
Autor: D. Guillermo Fernandez Darder
Tutor: D. Joaquin Catala Alis

Valencia, Junio de 2014






Ampliacién sur del puerto deportivo v pesquero de Las Casas de Alcanar

Documenton? 1
MEMORIA

AMPLIACION SUR DEL PUERTO DEPORTIVO Y PESQUERO DE LAS CASAS DE
ALCANAR

Documento n® 1: Memoria



Ampliacién sur del puerto deportivo v pesquero de Las Casas de Alcanar

Indice
1. Objeto del proyecto 3
2. Localizacion, antecedentes y estado actual del puerto 3
3. Estudios previos 4
3.1. Estudio geolégico y geotécnico 4
3.2. Topografia y batimetria 5
3.3. Estudio de la demanda 5
3.4. Localizacién de conteras 7
3.5. Climatologia 7
3.6. Estimacidn de superficies 7
4. Estudio de soluciones 8
4.1. Planta 8
4.2. Diques 9
4.3. Muelles 10
4.4. Pantalanes 11
5. Servicios del puerto 11
5.1. Red de saneamiento 11
5.2. Red de abastecimiento 12
5.3. Red eléctrica y alumbrado publico 13
6. Firmes 16
7. Célculo de la bocana 16
8. Dimensionamiento de amarres 17
9. Balizamiento 17
10. Definicién de unidades 17
11. Mediciones 18
12. Cuadro de precios 18
13. Presupuesto 18
14. Programa de trabajos 20
15. Estudio de seguridad y salud 20
16. Estudio de impacto ambiental
17. Declaracién de obra completa
18. Eventual revision de precios
19. Documentos que constituyen el proyecto
Indice de imagenes
1. Imagen 1: Ampliacién Sur 10
Indice de tablas
1. Tabla 1: Distribucién de amarres 8
2. Tabla 2: Intensidad en funcién de la potencia 14
3. Tabla 3: Seccién nominal y neutra de las lineas 15

2 Documento n®1: Memoria



Ampliacién sur del puerto deportivo v pesquero de Las Casas de Alcanar

1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto cuyo titulo principal es “Ampliaciéon sur del puerto de
Las Casas de Alcanar” en Tarragona tiene como objetivo de servir de trabajo final de
grado, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Valencia.

En este proyecto vamos a definir y valorar el conjunto de las obras necesarias
para llevar a cabo la ampliacion de las actuales instalaciones deportivas y pesqueras
del puerto de las casas de Alcanar. Los objetivos principales del proyecto y por los
cuales se realiza el mismo es la mejora del acceso de los barcos cambiando la bocana
de orientacién y hacer una ampliacién del puerto que de mejores servicios y permita
el amarre de alrededor de 500 embarcaciones deportivas.

Recordamos que este proyecto tiene un propésito exclusivamente académico
y ha sido realizado por un grupo de cuatro alumnos en trabajando conjuntamente y
siempre en paralelo para conseguir el objetivo de generar un proyecto pero de la
manera mas genérica posible con la intencién de saber todas las partes que
componen al mismo.

2. LOCALIZACION, ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL
PUERTO

Las coordenadas del puerto de las casas de Alcanar son las siguientes :

Latitud: 40233'2”N
Longitud: 0232’E

El puerto de las casas de Alcanar esta situado a 175 km al Norte de Valencia, a
195 km al sur de Barcelona y a 97 km de Tarragona. Posee una autopista a menos de
20 km.

Esta buena situacién es muy propia a su desarrollo y podria explicar la
reciente crecida de su poblacion.

Es importante notar que el puerto de las casas de Alcanar esta situado en la
comunidad Auténoma de Catalufia y por lo tanto estd gestionado por la generalidad
catalana mas precisamente por “Ports de la Generalitat”.

El puerto tiene dos actividades principales : una pesquera y una deportiva.

Desde hace 10 afios, seglin las autoridades del puerto, la actividad pesquera
aumenta un poco pero mucho menos que la actividad deportiva. En efecto, varios
elementos a favorecen el desarrollo de este ultimo : su buena situacién geografica
entre dos grandes ciudades, la falta de amarres en los puertos catalanes y un gusto

creciente por la vela debido al acontecimiento de la America’s cup en Valencia.

Las cifras de la demografia local de la dltima década, pero sobre todo estos
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cinco ultimos afios dejan pretender una demanda cada vez mas fuerte en la zona
para los amarres, asi como un desarrollo muy importante del turismo en esta regidn,
muy conocida por su tranquilidad por su situacion cercana al del Delta del Ebro.

El puerto actual tiene dos darsenas, una pesquera y otra deportiva con una
superficie maritima total de 32 214m?2 y la superficie total del puerto es de 49 832m
m2.

Las dos obras de abrigo son un dique de 400m y un contradique de 200m.
Estan orientadas contra los oleajes de direccién E y SE, esto se debe a la presencia
del delta del Ebro en la zona.

Las infraestructuras actuales de atraque son 14 muelles con una longitud
total de 992m, con una distribucién de 170 amarres en totalidad. Los barcos
actuales tienen una eslora maxima de 12m.

Es un puerto con una profundidad media baja con una bocana de cinco
metros de profundidad.

La capitania es muy pequena, situada al norte del puerto, la area de
reparaciones y almacenamiento esta por su parte situada en el muelle del dique,
mientras que la lonja tiene una situacién al sur, en el centro del muelle de la darsena
pesquera.

Los otros servicios propuestos son, entre ellos : una estaciéon de gasolina y

gasoil, aparcamientos, diferentes restaurantes, servicios sanitarios de ducha, bafio,
muelles de espera y rampa de acceso.

3. ESTUDIOS PREVIOS

3.1. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Al ser un Trabajo de Final de Grado con fines académicos, existen unas
grandes limitaciones para poder llevar a cabo unos estudios geolégicos y
geotécnicos reales con sondeos en el terreno del puerto de Las Casas de Alcanar.

De esta manera, y por falta de medios suficientes para poder abordar un
estudio en profundidad, se ha buscado documentacién e informaciéon y se ha
encontrado un estudio geoldgico y geotécnico en un proyecto de caracteristicas
similares al del puerto de Las Casas de Alcanar, del cual se ha sacado informacién
para poder llevar a cabo los calculos de todo el trabajo referentes al terreno.

El estudio del proyecto encontrado provenia de un estudio de la Conselleria
d’Infrastructures i Transport de Valencia, y fue realizado por la empresa COMAYPA,
S.A. Dicho estudio es relativamente actual fue hecho para unas obras en el puerto de
Vinaroz. El motivo de la eleccién de este estudio es porque posee unas
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas muy similares al puerto de Las Casas de
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Alcanar ya que ambos puertos distan entre si menos de 8 km y tienen unas obras de
abrigo similares.

Cabe destacar que en este TFG se van a utilizar los resultados del presente
estudio para todos los calculos de obras, pero a la hora de ejecutar el proyecto, seria
necesario realizar un estudio geoldgico y geotécnico en la zona de construccion para
verificar que los resultados de los dos puertos corresponden, y asi tener un estudio
actual y con datos del mismo terreno sobre el que se va a construir

3.2. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Al estar realizando un Trabajo de Final de Grado, no se puede disponer de
medios necesarios y suficientes para evaluar y obtener correctamente los datos para
poder trabajar con el nivel de detalle 6ptimo. Para su correcta obtencién seria
necesario hacer un levantamiento topografico de la zona y unas mediciones de las
batimetrias del puerto y de sus alrededores.

Teniendo en cuenta estas limitaciones anteriores, se han buscado diferentes
documentos oficiales y recientes de la zona que sirven de base para el presente
proyecto.

Para la topografia del puerto, se han buscado mapas en Instituto Geografico
Nacional (Signa) y en el Institut Cartografic de Catalunya (Vissir). Al tener dos
fuentes de informacién, han sido escogidos los datos de la Generalitat de Catalunya
por tener mayor precision y detalle.

En cuanto a la batimetria se ha buscado informacién en las Cartas Natticas
del Instituto Hidrografico de la Marina (CN 4851) y se ha conseguido una imagen
donde no se pueden ver con mucho detalle las lineas batimétricas del puerto
(interiores y exteriores). Por ello se ha pedido un plano actual de la batimetria del
puerto a Ports de la Generalitat, el cual ha sido sacado de un proyecto suyo de
ampliacién del mismo puerto. Estos han accedido a prestarlo sin problemas para fin
académico.

3.3. ESTUDIO DE LA DEMANDA

El objetivo es obtener un nimero de amarres de forma objetiva considerando
diferentes aspectos que a continuacidn, se explicaran y a su vez, corroborar si son
proporcionales a los que pone como requisito el promotor( 500 amarres ). Una vez
definido el nimero de amarres se detalla la flota tipo, utilizando como referencia los
datos de la Generalitat de Cataluiia.

Para estimar la poblaciéon se toma como valor un afo horizonte objetivo, en
este caso, 2040, y tomando como referencia el incremento poblacional desde los
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ultimos 30 anos, se estima que la poblacién en los préximos 35 afios se
incrementara en torno a unos 120 habitantes por afo.

El nimero de habitantes es de 13.500 habitantes para 2040.
Una vez se ha estimado la poblacion se debe determinar la demanda que
puede tener dicho puerto. Para ello, se estudia por 3 métodos distintos y se realiza

un analisis comparativo.

Método del libro de Giorgio Berriolo, 1972

Se determina el nimero de embarcaciones presentes en el puerto suponiendo
que esta representa el 4% del total de los habitantes. El resultado es de 540
embarcaciones. A continuacién se estiman los residentes temporales, que se supone
que es % de el total de embarcaciones, es decir, 135 embarcaciones.
Los residentes permanentes, equivale a 34 del total de embarcaciones, es decir, 405
embarcaciones.

Se debe considerar, que un 3% o 5% de los residentes temporales, puede
realizar reparaciones en seco, es decir, un total de 14 embarcaciones.

Con este estudio, el resultado final es de 526 amarres.

Método utilizando el nimero medio de amarres por puerto.

Segln la estadistica nacional que relaciona los habitantes por amarres en los
distintos paises europeos Espafia se sitia en 4 lugar con un resultado de 404
habitantes por amarres. Sin embargo, hay que concretar que las comunidades de
Catalufia, Baleares, Valencia y Andalucia aglutinan practicamente la mayor parte de
los puertos e instalaciones, que representa entre el 62% y 72% del total
respectivamente.

La comunidad valenciana tiene un total de 47 puertos deportivas, Catalufia
46, a su vez Cataluia tiene 27.208 amarres, 10.000 mas que la C. Valenciana, y del
orden de 593,5 amarres/puerto en Catalufia un ratio de 200 amarres mas que en la
Comunidad Valenciana.

Debido a la situacion geografica del puerto, se considera la media de las
provincias entre la C. Valenciana y Cataluna

Determinacion de la flota tipo:

Se va a hacer una comparacion entre la media Catalana y los puertos que hoy
en dia tienen menos de 500 amarres. Entre los datos analizados, se opta por
aumentar las esloras.El resultado final es de un total de 151 amarres para esloras de
6m, 190 amarres para esloras de 8m, 68 amarres para las esloras de 10 m, 55
amarres para eslora de 12 m, 19 amarres para esloras de 15 m, 25 amarres para
esloras 20m. El resultado final es de 508 amarres.
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A su vez, se hace una estimacién de los calados, el calado maximo para
esloras de 20 m es de 3,67 sirve como condicién de contorno para las obras de
dragado y profundidad de diques y pantalanes en el puerto

Se entiende que las exigencias del promotor de 500 amarres son consecuentes
con los analisis hechos. La ampliacion finalmente se hara para 508 amarres.

3.4. LOCALIZACION DE CANTERAS

El objetivo radica en localizar las distintas canteras existentes en los
alrededores del puerto de Las Casas de Alcanar.Los criterios que se han seguido
para la eleccion se basan en :

4+ Los materiales que ofrecen
4+ La distancia a la cual estan del puerto
4+ Laruta (tiempo de transporte)

Por proximidad se distinguen PROMSA (70 km) y Aricemex S.A. (40 km)

Con todo ello se decide escoger los aridos para hormigén de Aciremex, al
igual que el material para rellenos, basdndonos en proximidad.

No obstante, por calidad en el material, se opta por READYMIX S:A, que
proporciona escolleras de pesos hasta 7t. Por tanto la escollera para las obras de
abrigo se van a obtener de esta cantera.

3.5. CLIMATOLOGIA

La zona del puerto de Las Casas de Alcanar se encuentra en la costa catalana.
Concretamente al sur de la Comunidad Auténoma de Cataluiia.

Tiene un clima mediterrdneo que se caracteriza por veranos calurosos pero no
extremos e inviernos suaves. La temperatura media esta alrededor de los 172 C. La
media estival estd entorno a los 24°C y la invernal no supera los 122C de media.

En cuanto a las precipitaciones el puerto se encuentra dentro de la zona en
que las precipitaciones son menores a 700 mm/afio, siendo habitual que se
produzca precipitacién en no mas de 5 dias al mes.

Los vientos predominantes son los que provienen del sureste y del noroeste.

3.6. ESTIMACION DE SUPERFICIES

La primera de las cosas fue determinar las superficies maritimas y terrestres
del puerto y cumplir las recomendaciones de 1/3 - 2/3.

Estas dos superficies determinadas, se ha podido definir de manera precisa lo
necesario para cada servicio.
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En a parte terrestre hemos determinado, por métodos relativos al numero de
embarcaciones en el puerto la superficies necesarias de aparcamientos, de talleres
de reparaciones, de edificios de administracién, de vias de acceso etc.

En la parte maritima, se determina el espejo de agua que contiene el cana
principal asi como los segundarios, la distribucién de los barcos segin su eslora.
Esta prevista la distribucidn siguiente :

ESLORA : AMARRES ' % ‘
L<6 151 29.72
6<L<8 190 37.4
8<L<10 68 13.39
10<L<12 25 4.92
12<L<15 49 9.65
15<L<20 25 4.92

Tabla 1: Distribucion de los amarres

4. ESTUDIO DE SOLUCIONES

4.1. PLANTA

El objetivo el estudio y la valoracion de las diferentes alternativas que se
plantean, una vez determinados los condicionantes, de manera que pueda escogerse
la mas conveniente de forma razonada.

La seleccién de la solucién constituye un proceso complicado en que deben
tenerse en cuenta los factores funcionales, tecnolégicos, ambientales, econémicos y
estéticos, cumpliendo en cualquier caso, las restricciones impuestas por la
normativa vigente.

Para elegir la distribucién en planta que nos parecia la mas adecuada,
teniamos primero que tener varias alternativas con superficies maritimas y
terrestres parecidas. A partir de este momento, al compararlas, se han establecido
unos coeficientes de ponderaciéon (econdmico, funcionalidad, impacto ambiental) y
una puntuacion para darles valor a dichos criterios.

Una vez analizadas ambas soluciones se concluye que la solucién mas
adecuada es la alternativa 2, en cuanto a los criterios establecidos anteriormente.
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Imagen 1: Ampliacion sur

Esta solucion también destacaba de la otra por los criterios establecidos
anteriormente, pero también por otras razones:

4+ Con esta distribucion se observa la ventaja de poder separar de forma muy
clara las tres grandes partes del puerto: la parte pesquera al norte, la parte
noble y deportiva dividida por el muelle central donde se deposita la torre de
control y el muelle de recepcion, y la parte del muelle del dique donde se
atracan los barcos mas grandes junto a la zona de carena.

#+ Las formas de las explanadas permiten una distribucién de los edificios de
forma que se sitdan los aparcamientos muy repartidos en todo el puerto,
permitiendo asi accesos a todas las infraestructuras y servicios.

4.2, OBRAS DE ABRIGO

El objetivo es el dimensionamiento de las obras de abrigo., en el actual
proyecto se ha disefiado un nuevo dique y contradique el cual serd en talud
convencional con espaldon y escollera natural. Se distinguen a efectos de calculo el
dique este y contradique.

Para el cdlculo se basa en la determinacion de una altura de ola de calculo de
4,8my el dique Norte con una altura de 2,4 m.
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Mediante la formula de Hudson se determina el peso unitario de la escollera,
se debe tener en cuenta que el oleaje incidente va a estar condicionado por el fondo.
Con la altura de ola de calculo, se determinan pesos de 7t para la escollera del dique
del este y contradique y de 3t para la escollera del dique norte. El talud que se ha
tomado, es una talud de 2,5:1.

Una vez se han determinado los pesos de las escolleras de los diques, se
procede al dimensionamiento de espesores de capa. Ambos tienen una disposicion
de capas de la siguiente forma: El manto principal en dos capas, que es la que va a
resistir en primera instancia el impacto de las olas. El espesor de la misma varia en
funcién del peso de las escollera, siendo de mayor espesor para el dique este y
contradique que para el dique norte. En segundo lugar, se determina una primera
capa para el manto secundario de peso de escollera 10 veces inferior a la del manto
principal y con espesor, por tanto también menor. Se va a disponer de una segunda
capa de manto secundario de un peso 200 veces inferior al de manto principal. Esta
capa tiene una funcién de filtro que separa el ntcleo del manto. Para el nicleo se va
a utilizar reple de escollera sin clasificar o todo en uno, en ambos casos.

La cota de coronacién del espaldén se situara 1,5 veces la ola de calculo y la
escollera 0,75 veces por encima.

Como el dique va a contener espaldon, este sera distinto en funcion del dique,
requiere una serie de comprobaciones que garanticen su estabilidad.

En primer lugar se determina el peso activo de la escollera exterior que ejerce
contra el espaldén. En un segundo lugar determinar las presiones de las olas y por
ultimo la subpresién que se puede ejercer en el espaldén debido al oleaje incidente.
Para la subpresion se considerara lo establecido por Pedersen (1996).

Las comprobaciones se deben determinar a deslizamiento con un coeficiente
de un valor de 1,5.

En cuanto al vuelco, se ha establecido un coeficiente de seguridad de 2.

Por ultimo hay que comprobar las tensiones que se ejercen en el terreno. Estas
tensiones no pueden sobrepasar unas tensiones maximas y minimas, teniendo en
cuenta la excentricidad, y el ancho de la seccién de apoyo.

4.3. MUELLES

La tipologia de muelles finalmente adoptada es la de muelle de bloques
prefabricados de hormigon.

Como ya se comentd anteriormente, la nueva darsena estd prevista para
alojar embarcaciones de hasta 20 m. de eslora, que segin la ROM 0.2-90 requieren
un calado maximo de 3,2 m. Anadiriamos 0,8 metros de resguardo por ser la zona
“abrigada sin oleaje”, segin las recomendaciones de Iribarren. Finalmente
afiadiremos 0,5 m de resguardo ante problemas transporte de sélidos y precision de
la batimetria. Asi pues, estableceremos un calado total de 4,5 m, manteniéndonos del
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lado de la seguridad.

El muelle en cuestién consta de una estructura formada por 3 bloques de
hormigén apilados de 3 metros, 2,5 metros y 2 metros de lado respectivamente y 1,5
m. de altura, estando todo ello coronado por una la viga cantil de 1 m de altura. El
conjunto reposa sobre una banqueta de escollera de 1.5 m de espesor.

4.4. PANTALANES

Se van a disponer pantalanes fijos sobre pilas, ya que en el emplazamiento
donde se encuentra la obra, las mareas son menores a 1m, como se puede ver en el
anejo N25 Clima maritimo. Caracterizacién y propagacion del oleaje.

La solucién adoptada la 6ptima, puesto que es mejor que la de los diques
flotantes por ser mas rentable a largo plazo, por tener menores costes, ser mas
resistente, mas durable y estable, y tener mayor capacidad de soportar cargas e
impactos.

El proceso constructivo esta muy detallado en el anejo N212 Pantalanes.

Las dimensiones que nuestro puerto nos impone a 12 los pantalanes de 70
metros de longitud son:

4+ Una anchura de 3,60 m formada por 3 losas alveolares pretensadas de 1,2 m
4+ Una longitud de 10 m entre ejes de pilas

Se ha decidido que la cota de coronacién de todos los pantalanes sea de 1 m
sobre NMM

5. SERVICIOS DEL PUERTO

5.1. RED DE SANEAMIENTO

En la red de saneamiento y alcantarillado se ha optado por una red separativa
de las aguas pluviales y las aguas residuales, para un mayor control de las aguas en
su tratamiento.

En el dimensionamiento de la red se han utilizado tuberias de PVC de
diferentes didmetros nominales. Se ha utilizado este material ya que presenta
numerosas ventajas frente a tuberias de fibrocemento o hormigoén.

Como condicionantes hidraulicos para el disefio de las mismas se han
dispuesto de velocidades minimas que aseguren la autolimpieza, con una velocidad
de 0,6 m/s para la red de aguas residuales y de 0,9 m/s para la red de aguas
pluviales asociada a un chubasco con un de periodo retorno de dos afios. Como
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velocidad maxima que evite la erosién de la instalacion se dispone una velocidad de
4 m/s para ambas redes.

Para el disefio de la red se ha usado un periodo de retorno de veinticinco
afos, ya que aunque no hay ninguna normativa al respecto es lo habitual. Para la
estimaciéon de dicho caudal se ha usado el método de la serie monografica del
ministerio de fomento.

Para recoger las aguas pluviales de se han dispuesto de varios sistemas:

+ Para las aguas procedentes de los tejados de los edificios se dispone de
canalones y bajantes.

+ Para las aguas que estan cercanas a los muelles evacuaran directamente al
mar con una pendiente del 5%

+ El resto de aguas se recogen con rejillas dispuestas a lo largo del puesto y a
los laterales de los viales. Esta agua recogida en las rejillas desciende por
gravedad hasta unos imbornales dispuestos a lo largo de la traza de la misma.

Esta agua serdn recogidas por colectores que a medida que aumente el area
que recogen irdn aumentando de tamafio y por ultimo se avocaran estas a la red
existente del pueblo.

Las aguas residuales se han estimado mediante una mayoracién del caudal de
consumo medio de cada edificio.

Esta agua se recogeran en diferentes colectores que abocaran a un colector
principal que posteriormente se conectara con la red de saneamiento del pueblo el
cual se encargara de su tratamiento. Para cada uno de los colectores se comprobara
su velocidad minima y maxima.

5.2. RED DE ABASTECIMIENTO

En la nueva zona de ampliacién se disefian los suministros de las nuevas
edificaciones, riego de zonas verdes y para garantizar la demanda de embarcaciones.
Se disefia un nuevo depédsito que de servicio de la nueva demanda y un sistema de
bombeo, con una presion minima de 10 m.ca que garantice el correcto
funcionamiento de la red. La red que se adopta es unitaria ramificada.

El material escogido para las conducciones es el Polietileno de alta densidad
PE100. Los diametros son muy variados siendo el minimo de 60 para la zona de
pantalanes llegando hasta 350 en cabecera para depdsitos.

En cuanto a la red de incendios, se van a disponer de 16 hidrantes tipo 100
mm y garantizar un caudal minimo de 16,6 1/s.

El caudal de célculo que se considera es aquel para un consumo de 25 1/min
con un coeficiente de simultaneidad del 30% y considerando que hay una toma cada
dos embarcaciones. En segundo lugar una dotacién estandar de 200 1/hab/dia, una
dotacién de 31 /s para riegos y a edificaciones de 11 L/ s.
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El depésito esta situado a una cota +5, lo que la red requiere de un sistema de
bombeo. La disposicién adoptada es la colocaciéon de dos bombas en paralelo, una en
régimen de funcionamiento normal y otra que actue en caso de una demanda de
agua adicional en caso de incendio. Esta segunda hipétesis de incendio, la red es
capaz de abastecer a gran nimero de hidrantes funcionando al mismo tiempo en
caso de propagacién del incendio, a su vez la red cumpliria con los requisitos de
presiones maximas y minimas, asi como las velocidades maximas y minimas de la
red. Todo ello ha sido dimensionado con el programa Epanet, con lo cual se ha
comprobado las distintas hipotesis.

5.3. RED ELECTRICA Y ALUMBRADO PUBLICO

En este estudio, se ha estudiado primero estudiado cuales son las demandas
eléctricas de las diferentes entidades del puerto:

4+ Para en conjunto de los barcos del puerto de las casas de Alcanar, tenemos
una potencia necesaria de 518.375 W

4+ Para el conjunto de los edificios una potencia necesaria total de 89.600 W

4+ Para los alumbrados publicos la potencia necesaria total es de 43.900 W

Por lo tanto obtenemos una potencia total : P1 + P2 + P3 =608.018 W

Asi para el resto de los calculos hemos considerado que para el puerto de las
casas de Alcanar necesitamos una potencia total de 650 kW.

Los resultados de los estudios de disefio y de los diferentes calculos se
encontraran en la tabla resumen siguiente :
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Linea 1 muelle

eslora 20 3150 25 78750
Linea 1 muelle
eslora 15 2200 19 41800 162.55 428 391.03
Linea 1 muelle 2200 10 22000
eslora 12
Gasolinera 20000 1 20000
Taller 1 7500 1 7500
Taller 2 7500 1 7500 22.5 110 36.08
Taller 3 7500 1 7500
Muelles
pescadores 37500 1 37500 455 314 109.46
Lonja 8000 1 8000
Pantalan 1 200 44 8800
- Panltaljn 2 1 200 44 8800 20.6 433 49.56
scuela de vela 3000 1 3000
y vestuarios
Pantalan 3 200 42 8400
Pantalan 4 200 21 4200
eslora 6
Pantalan 4
eslora 8 g7 L 6oz 96.35 864 231.78
Pantalan 5 875 19 16625
Pantalan 6 2200 15 33000
Capitania y 17500 1 17500
club nautico
Pantalan 7 875 19 16625
Pantalan 8 875 38 33250
Pantalan 9 875 34 29750 87.725 762 211.03
Restaurante 8100 1 8100
Pantalan 10 875 19 16625
Pantaldn 11 875 34 29750
Pantalan 12 2200 30 66000 Lless 2l 2EALIE
Bar 4500 1 4500
ATOEE 250 24 6000 6 527 14.43
publico
Alumbrado 250 73 18250 18.25 1486 43.90
publico
AN 150 131 19650 19.65 3174 47.27
publico
Linea 2 875 57 49875
Tienda nautica 6000 1 6000 SIS S8 Lol

Tabla 2: Intensidad en funcién de la potencia
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| Lineal | 16255 428 360 391.03 191.72 308.12 308 400 185
Wlinea2” 225 110 360 36.08 6.82 4.87 7 10 10
| Linea3 | 455 314 360 109.46 39.37 63.28 63 70 35
WLinea2 | 206 433 360 49.56 24.58 39.50 40 50 25
| Linea5 | 96.35 864 360 231.78 229.40 368.69 369 400 185
Linea6 " 87.725 762 360 211.03 184.21 296.05 296 300 150
| Linea7 116.875 956 360 281.16 307.90 494.85 495 500 200
 Linea8 = 6 527 360 14.43 8.71 14.00 14 16 10
| Linea9 | 1825 1486 360 43.90 74.73 120.11 120 150 70
Linea10| 19.65 3174 360 47.27 171.87 276.22 276 300 150
| Lineall 55875 696 360 134.41 107.17 172.23 172 185 95

Tabla 3: Seccién nominal y neutra de las lineas
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6. FIRMES

El disefio de los firmes depende sobre todo de las cargas a las cuales esta
sometido, asi que hemos dividido el disefio en diferentes zonas y para cada una de
ella tendremos capas con un espesor de elementos variables :

4+ Lazona deportivay de varada:

Tenemos primero 25cm de zahorra natural, después 25cm de zahorra
artificial y por fin unos 30cm de hormigén HP40.

4+ Las zonas de estacionamiento :

Tenemos primero 20cm de zahorra natural, después 25cm de zahorra
artificial, 25cm de hormigén HP40 y por fin 7cm de mezcla bituminosa. (se
colocardn para le hormigén, juntas de contracciéon separadas una distancia de,
aproximadamente, 5 metros)

4+ Diferentes zonas de circulacién

Colocaremos 20cm de zahorra natural, 30cm de zahorra artificial y una capa
de rodadura de 6cm de mezcla bituminosa en caliente.

4+ Las aceras

Para las aceras, hemos decidido colocar pavimentos de adoquin. Estan
constituidos por los pavimentos de 8 * 10 *20 cm3, colocados en un cama de 3cm de
arena. Utilizaremos un cemento Pértland para la unién entre ellos.

7. CALCULO DE LA BOCANA

Uno de los problemas que tenia el puerto actual era la orientaciéon de la
bocana, orientada hacia el norte, esta orientacion era debida a la cercania del Delta
del Ebro y este ejerce una proteccion sobre los puertos que se encuentran cercanos
a él. El puerto de Las Casas de Alcanar es el ultimo puerto situado al sur del delta y
por lo tanto la proteccién que tiene es mucho menor, esto genera que cuando se
producen un temporal que proviene del sur los barcos al entrar por la bocana no
disponen de suficiente radio de giro ni resguardos y tienen que ir al puerto de San
Carlos de la Rapita, lo que genera un malestar entre los usuarios del puerto.

Como soluciéon a este problema se propone la construccién de la bocana
orientada hacia el sur evitando asi este problema.

Las dimensiones y la disposicion de la bocana tiene que proporcionar una
entrada segura y comoda a los barcos.

Para determinar el ancho de la bocana se han utilizado dos métodos, uno
basado en la experiencia del libro de Rafael del Moral llamado Obras Maritimas, que
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nos da un ancho de la bocana de 60 metros.

El otro método utilizado es el propuesto por la ROM, donde se considera un
ancho de navegacién dependiendo de la manga del barco, y unos resguardos por
disposicion del terreno y por seguridad. Con este método la anchura de la bocana
obtenida es de 72 metros. Al ser esta la mas restrictiva utilizaremos esta para su
construccion, y la longitud del dique vendra condicionada por la difraccién interior
del puerto y los radios de giro de los diferentes barcos.

8. DIMENSIONAMIENTO DE AMARRES

El dimensionamiento de los amarres en el puerto de Las Casas de Alcanar se
han dimensionado todos de proa, donde se ha calculado el impacto que generan las
embarcaciones en los muelles y en los pantalanes.

Al ser todos los atraque de proa se dispone como método de atraque un
sistema de bolardos en proa y muertos en popa.

9. BALIZAMIENTO

Consiste en la sefalizacion del canal por donde transitaran las
embarcaciones, tanto en el exterior en el canal de entrada como en el interior del
puerto en los canales principales y secundarios.

Se realizara segun el Reglamento Internacional de Balizamiento Maritimo.
El puerto se encuentra en la zona A.
El balizamiento se reparte de la siguiente manera:

Bocana: Se disponen balizas tanto en el dique como en el contra dique
Balizamiento interior: las balizas se distribuyen por los pantalanes y muelles
que se ven afectados por el transito del canal principal de navegacion.
Balizamiento exterior: Debido a que se tiene un terreno muy poco
accidentado tan sélo haria falta una baliza en el codo del dique.

Balizamiento menor: Se dispondran boyas de color amarillo para sefializar el
camino entre los muertos que sirven para el amarre de las embarcaciones.

-+

10. DEFINICION DE UNIDADES

El conjunto de las unidades relativas a la ejecucion de las obras estan
reunidas en el presupuesto.

Las unidades relativas a la seguridad y salud estdn en el documento de
Estudio de seguridad y salud.

Al tratarse de un trabajo final de grado con una finalidad exclusivamente
académica la definiciéon de las unidades solo se ha desarrollado completamente de
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los capitulos de obras de abrigo, capitulo 2, muelles, capitulo 3, pantalanes, capitulo
4 y de red de alumbrado y eléctrica, capitulo 7. Los demas capitulos se han estimado
a partir de otros proyectos con muy pocas unidades de obra o a partir de partidas
alzadas.

11. MEDICIONES

El conjunto de las medidas relativas a la ejecucion de las obras estan reunidas
en el Documento de Presupuesto.

Las medidas relativas a la seguridad y salud estdn en el documento de
Estudio de seguridad y salud, en la parte presupuesto del documento.

Al tratarse de un trabajo final de grado con una finalidad exclusivamente
académica la definiciéon de las unidades solo se ha desarrollado completamente de
los capitulos de obras de abrigo, capitulo 2, muelles, capitulo 3, pantalanes, capitulo
4 y de red de alumbrado y eléctrica, capitulo 7. Los demas capitulos se han estimado
a partir de otros proyectos con muy pocas unidades de obra o a partir de partidas
alzadas.

12. CUADRO DE PRECIOS

Los cuadros de precios uno y dos relativos a la ejecucién de las obras estan
reunidas en el Documento de Presupuesto.

Los cuadros de precios uno y dos relativos a la seguridad y salud estan en el
documento de Estudio de seguridad y salud, en la parte presupuesto del documento.

Al tratarse de un trabajo final de grado con una finalidad exclusivamente
académica la definiciéon de las unidades solo se ha desarrollado completamente de
los capitulos de obras de abrigo, capitulo 2, muelles, capitulo 3, pantalanes, capitulo
4 y de red de alumbrado y eléctrica, capitulo 7. Los demas capitulos se han estimado
a partir de otros proyectos con muy pocas unidades de obra o a partir de partidas
alzadas.

En el cuadro de precios dos solamente se han calculado dos unidades de
obras descompuestas, las demas seran unidades sin descomposicion.

13. PRESUPUESTO
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El presupuesto total asciende a 16.109.197,79.

14. PROGRAMA DE TRABAJOS

En el anejo de programa de trabajos, se puede ver el diagrama de barras
detallado con todas las tareas.

Obtenemos un plazo de ejecucion total de 1 afio y 3 meses. Este valor ha
estado obtenido a partir de la estimacién de los diferentes rendimientos y de las
mediciones realizadas para cada una de las unidades de obra que componen el
proyecto de ampliacion del puerto de Las Casas de Alcanar.

15. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es describir, analizar y
proponer medidas de prevencion de riesgos laborales en la obra en cumplimiento
del ‘Real Decreto 1627/1997 de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos
Laborales. Este es el documento N25 del Trabajo de Final de Grado y esta formado
por las siguientes partes:

Memoria

Planos de seguridad y salud

Pliego de prescripciones técnicas particulares
Presupuesto

Apéndices

Rk

El presupuesto general del Estudio de Seguridad y salud asciende a la
cantidad de 200853,42 €, y se incluye como una partida alzada en el capitulo 12 y 13
del presupuesto del proyecto.

Este estudio servira de base al contratista adjudicatario de la obra para elaborar
el Plan de Seguridad y Salud.

16. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La realizacion del estudio de impacto ambiental es obligatoria en cumplimiento del
Real Decreto Legislativo 1.302/1.986 de evaluacién de impacto ambiental.

Para redactar el proyecto se realiza una identificacion de acciones que
pueden causar impactos. Se establecen medidas protectoras y correctoras para
paliar los impactos y, por ultimo, se fija un plan de vigilancia ambiental.

El conocimiento de la distancia litoral en el tramo en cuestién se considera

fundamental para la prediccién de la estabilidad a largo plazo de las instalaciones
portuarias y de las zonas de playa contigua.

La mayor incidencia del oleaje provocada por los vientos da lugar a una
corriente litoral resultante que presenta una direccién neta Norte-Sur, responsable

20 Memoria




Ampliacién Sur del puerto deportivo y pesquero de Las Casas de Alcanar

del transporte longitudinal de sedimentos costeros, pero en lo que al delta del Ebro
se refiere, la cantidad de dichos sedimentos es insignificante comparada con la
disposicion de los sedimentos que aporta el rio

Todo ello queda recogido en el Documento n%6 Estudio de Impacto Ambiental
del presente Proyecto

17. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

La ampliacién sur que se proyecta en el presente proyecto tiene caracter de obra
completa en el sentido del articulo del Reglamento General de Contrataciones del
Estado, y es por tanto susceptible de ser entregada al uso publico en general sin
perjuicio de posteriores ampliaciones o mejoras que posteriormente se pudieran
producir.

En efecto en este proyecto hemos verificado en las diferentes obras que

constituyen el proyecto no impedir una eventual paliacién norte del puerto en el
futuro.

18. EVENTUAL REVISION DE PRECIOS

Durante la ejecucién de las obras contenidas en el presente proyecto se
admite la revision de precios en el caso de que se produzcan modificaciones
sensibles en los indices de los precios nacionales. De acuerdo a lo dispuesto en el
Decreto Ley del 8 de Febrero de 1964, se proponen las siguientes férmulas de
revision:

Férmula tipo n? 11: obras de gran volumen de hormigon.

Férmula tipo n® 2: explanaciones con explosivos; nivelaciones y movimientos
de tierras mecanizados; escolleras naturales; rellenos consolidados y dragados sin
roce.

Para la obra del puerto e instalaciones para embarcaciones deportivas y de
recreo :

K, = 0,28 HV+ou_Et+03z(&+o145%+o15
t — ] HO ] Eo ] CO ) So ]

donde:

K:: Coeficiente tedrico de revisidon de precios en el momento de ejecucion t.
Ho: Indice del coste de la mano de obra en el momento de la licitacién.

H:: Indice del coste de la mano de obra en el momento de la ejecucién t.

Eo: Indice del coste de la energia en el momento de la licitacién.

E:: Indice del coste de la energia en el momento de la ejecucién t.

e
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So: Indice del coste de los materiales siderurgicos en el momento de
licitacion.

Se: Indice del coste de los materiales sidertirgicos en el momento de la
ejecucion t.

Co: Indice de coste del cemento en el momento de la licitacién.

Ce: Indice del coste del cemento en el momento de la ejecucion t.

o+

19. DOCUMENTOS QUE CONSTITUYEN EL PROYECTO

Documento N2 1: Memoria y anejos

Memoria
Anejos
1. Antecedentes y estado actual
2. Estudio geotécnico y geoldgico
3. Topografia y batimetria
4. Climatologia
5. Caracterizacién y propagacion del oleaje
6. Localizacién de canteras
7. Estimacién de la demanda y flota tipa
8. Estimacién de superficies
9. Estudio de soluciones
10.  Obras de abrigo
11.  Muelles

12. Pantalanes

13.  Ordenacion terrestre del puerto

14. Servicios afectados

15. Red de saneamiento y alcantarillado
16. Red de abastecimiento

17.  Red eléctrica y de alumbrado publico
18.  Calculo de la bocana

19. Dimensionamiento de amarres

20. Firmes

21. Balizamiento

Documento N2 2: Planos

=

Situacién
Batimetria actual
Ampliacién sur
3.1. Ampliacién planta general
3.2. Ampliacién sur A Norte
3.3. Ampliacién sur B Sur
Solucién I desestimada
Solucién Il desestimada
Superficies
Amarres
Replanteo:
8.1. Replanteo General

W

N
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8.2. Replanteo Talleres
8.3. Replanteo Norte
8.4. Replanteo muelle central
8.5. Replanteo contradique
8.6. Replanteo Dique

9. Seccién dique Este y Contradique.

10.  Secci6on Dique norte
11.  Muelles detalles
12.  Pantalanes
13.  Abastecimiento
13.1. Abastecimientos A norte
13.2. Abastecimientos B sur
14.  Detalles abastecimiento
15.  Cuencas de pluviales
16.  Red de pluviales
16.1. Red de pluviales A NORTE
16.2. Red de pluviales B SUR
17.  Lineas eléctricas y media tension
17.1. Lineas eléctricas y media tensién A norte
17.2. Lineas eléctricas y media tensiéon B Sur
18.  Lineas de alumbrado publico
18.1. Lineas de alumbrado publico A Norte
18.2. Lineas de alumbrado publico B Sur
19.  Detalles de alumbrado publico
20.  Balizamiento y sefializacién
21.  Combustibles 1
22.  Combustibles 2
23.  Zonade varada
24.  Detalles Bolardos

Documento N2 3: Pliego de preinscripciones técnicas particulares

1. Objeto y normativa.
1.1. Objeto del pliego
1.2. Disposiciones a tener en cuenta.
2.  Descripcidn de las obras
2.1. Obras que comprende el presente proyecto.
2.2. Descripcion de las obras
2.2.1. Movimiento de tierras
2.2.2. Obras de defensa
2.2.3. Muelles y pantalanes
2.2.4. Red de abastecimiento de agua y anti-incendio.
2.2.5. Red eléctrica y de alumbrado
2.2.6. Firmes.
2.2.7. Senalizacion y balizamiento
3. Condiciones que deben satisfacer los materiales y la
mano de obra.
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3.1. Condiciones generales

3.2. Reconocimiento de los materiales

3.3. Origen de los materiales.
3.3.1. Materiales para rellenos seleccionados
3.3.2. Escollera.
3.3.3. Pedraplenes-filtro.
3.3.4. Pedraplén-cimentacion de pilas.
3.3.5. Aridos para morteros y hormigones.
3.3.6. Aguas para morteros y hormigones
3.3.7. Cemento.
3.3.8. Productos de adicibn en morteros y
hormigones.
3.3.9. Hormigonesy morteros.
3.3.10.Morteros.
3.3.11.Acero en armaduras.
3.3.12. Acero para elementos de amarre
3.3.13.Materiales del firme
3.3.14.Madera
3.3.15.Bordillos prefabricados
3.3.16.Baldosas de gravilla lavada
3.3.17.Fabricas
3.3.18.Materiales ceramicos
3.3.19.Carpinteria de madera
3.3.20.Carpinteria metalica
3.3.21.Pintura
3.3.22.Red de distribucién de aguas
3.3.23.Red de saneamiento
3.3.24.Instalacién de fontaneria
3.3.25.Instalacidn eléctrica
3.3.26.Instalacidn telefénica
3.3.27.Instalacién de suministro de combustible
3.3.28.Acero laminado para estructuras metalicas
3.3.29.Elementos prefabricados
3.3.30.Materiales que no retinan condiciones
3.3.31.Materiales de adquisiciéon imposible
3.3.32.Materiales no especificados en el presente
pliego
3.3.33.Medios auxiliares
3.3.34.Muestras y ensayos

4.  Capitulo: ejecucion de las obras.

4.1. Direccion de obra

4.2. Replanteo

4.3. Instalaciones auxiliares
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4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
obra
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.

Carteles

Plan de trabajo

Maquinaria

Nivel de referencia

Condiciones que deben cumplir los acopios a pie de

Despeje y desbroce del terreno

Demoliciones.

Excavaciones y dragados.

Excavacion en zanjas.

Encuentro de canalizaciones de cualquier naturaleza
Instalacion de tuberias.

Sujecion y apoyos

Pruebas de las tuberias instaladas.

Rellenos.

Vertido y colocacién de escolleras.

Vertido de pedraplenes para cimentacién de

pantalanes y muelles.

4.20.

Obras de hormigén.

Documento N2 4: Presupuesto

v N

Mediciones

Cuadro de preciosn? 1
Cuadro de precios n2 2
Presupuesto general
Resumen presupuesto

5.1. Resumen sin iva
5.2. Resumen con iva

Documento N25: Estudio de seguridad y salud

1. Introduccién
2. Memoria
2.1. Objeto

2.2. Caracteristicas de las obras
2.2.1. Descripcion de la obra y situacion
2.2.2. Plazo de ejecuciéon y mano de obra
2.2.3. Interferencias del trafico terrestre
2.2.4. Unidades constructivas que componen la obra

2.3. Riesgos

2.3.1. Riesgos profesionales
2.3.2. Riesgos de dafios a terceros

Memoria
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2.4. Prevencion de riesgos profesionales
2.4.1. Protecciones individuales
2.4.2. Protecciones colectivas
2.4.3. Formacién
2.4.4. Medicina preventiva y primeros auxilios
2.4.5. Buzos
2.4.6. Flotabilidad de las barcazas
2.5. Prevencion de riesgos de dafios a terceros
3. Planos
4. Pliego de condiciones
4.1. Disposiciones legales de aplicacion
4.2. Condiciones de los medios de proteccién
4.2.1. Protecciones personales
4.2.2. Protecciones colectivas
4.3. Sujetos, atribuciones y obligaciones
4.3.1. Direccidn facultativa
4.3.2. Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra
4.3.3. Constructor
4.3.4. Administracion
4.4. Servicios de prevencion
4.4.1. Servicio técnico de seguridad y salud
4.4.2. Servicio medico
4.5. Vigilante de seguridad y comité de seguridad y salud
4.6. Instalaciones provisionales
4.6.1. Instalaciones medicas
4.6.2. Instalaciones de higiene y bienestar
4.7. Maquinaria
4.8. Plan de seguridad y salud
4.9. Indices de control
4.10. Parte de accidentes y deficiencias
4.11. Estadisticas
4.12. Seguros de responsabilidad civil y construccién
4.13. Normas para la certificaciéon de elementos de seguridad
4.14. Libro de incidencias
5. Presupuesto
5.1. Mediciones del estudio
5.2. Presupuesto
5.3. Cuadro de precios
6. Apéndices

Documento N2 6: Estudio de impacto ambiental
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Introduccién
Legislativa vigente
Descripcion del proyecto
Identificacion de las acciones
4.1. Fase de planeamiento
4.2. Fase de construccion
4.3. Fase de explotacién
5. Inventario ambiental
5.1. Medio biético
5.2. Faunay flora
5.3. La playa
5.4. Los paisajes
6. Impactos ambientales
6.1. Fase de construccion
6.2. La matriz de impactos de la fase de construccién
6.3. Fase de explotaciéon
6.4. Matriz de impactos de la fase de explotacion
Medidas protectoras y correctoras
8. Programa de vigilancia ambiental

BN e
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