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Prologo

A los efectos de servir de orientacion y recomendacion para los directores de obras ma-
ritimas o portuarias, se considera de interés el sintetizar y recoger en un documento los
distintos aspectos que suponen “buenas practicas” de ejecucion de obras, conforme a la
experiencia adquirida en la construcciéon de obra maritima en Espanfa.

Este documento, editado y distribuido por Puertos del Estado entre las Autoridades Portua-
rias, puede servir para complementar la formacion de los directores de obra de los puertos.

La Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas es el resultado del esfuerzo
conjunto de un grupo de trabajo constituido por ingenieros portuarios espanoles de recono-
cido prestigio y dilatada experiencia profesional en la ejecucion de obra maritima.
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El método de trabajo para la redaccion de la Guia ha consistido en discutir y analizar en el
seno del Grupo de Trabajo indicado el documento redactado al efecto por los ponentes de
la Guia, que ha incorporado a la redaccion de la misma las observaciones y comentarios
realizados en cada reunién de trabajo.

El texto final fue remitido a las Autoridades Portuarias, con el fin de que hicieran los comen-
tarios que considerasen oportunos antes de la edicion del texto definitivo. En particular se
mantuvo una reunion de revision del texto con los representantes de las Autoridades Portua-
rias siguientes:

D. Marcelo Burgos Teruel Autoridad Portuaria de Valencia
D. Fernando Duenas de la Fuente Autoridad Portuaria de Pasajes
D. Jose Luis Zatarain Madrazo Autoridad Portuaria de Santander
D. Antonio Ruiz Vega Autoridad Portuaria de la Bahia de Cadiz
D. Juan Carlos Sufné Recio Autoridad Portuaria de la Bahia de Algeciras



Presentacion

La Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante establece la encomienda a Puertos
del Estado de promocionar la investigacion y el desarrollo tecnolégico en materias vincula-
das con la ingenieria portuaria. Incluye ademas dicha Ley entre las funciones de Puertos del
Estado el definir los criterios para la aplicacion de disposiciones generales en materia de
seguridad y de obras. En este contexto se enmarca la edicion de la presente Guia de buenas
practicas para la ejecucion de obras maritimas, fruto de la experiencia adquirida a lo largo de
muchos anos por profesionales de prestigio que han desarrollado su carrera en la construc-
cién de obra portuaria.

Es muy notable el esfuerzo inversor que nuestro pais ha acometido en las dos Ultimas déca-
das en lo que se refiere a dotacion de nueva infraestructura portuaria, impulsado desde la ne-
cesidad de dar respuesta a un incremento sustantivo del trafico portuario. Este esfuerzo de
inversiéon se ha plasmado en el proyecto y la ejecucion de nuevos puertos de interés general,
asf como en el desarrollo de grandes ampliaciones de la superficie abrigada de los puertos
existentes y del incremento de sus dotaciones en atraques y explanadas.

La construccion de esta infraestructura portuaria en Espafna se ha visto acompanada de un
avance tanto en el ambito del disefio y la ingenieria maritima, como de los sistemas construc-
tivos desarrollados por las empresas para lograr ejecutar las obras en términos de calidad,
competitividad y eficiencia. No obstante la calidad y eficacia obtenidas en términos genera-
les, la ejecucion de las grandes obras maritimas no esté exenta de presentar determinadas
disfunciones o incluso averias, cuyo andlisis debe contribuir a la mejora de los procesos
empleados. En particular, las averias acaecidas en los Ultimos afos en obras portuarias han
estado esencialmente ligadas a una ejecucion inadecuada de dichas obras, por cuanto no
se ha referido un eventual déficit en ingenierfa o en el disefio de sus proyectos.

En este contexto, cobra una importancia radical la experiencia de los ingenieros ejecutores
de obra, tanto por parte de las empresas constructoras, en su calidad de jefes de obra,
como por parte de las administraciones portuarias, en calidad de directores de las obras.
La Guia que ahora se publica no puede ni pretende sustituir esa experiencia del hacedor de
obras; solo pretende subrayar y sintetizar aquellos aspectos que suponen buenas practicas
en la ejecucion de las obras, al objeto de servir de orientacion a la hora de estudiar los con-
dicionantes de una obra, su plan de ejecucion, la eleccion de equipos o de procedimientos
constructivos especificos o la fabricacion propiamente dicha de determinadas unidades de
obra maritima.



Asi pues, el contenido de la Guia tiene un caracter eminentemente practico, basado en la ex-
periencia constructiva, referido explicitamente a la ejecucion de obras portuarias, quedando
por tanto fuera del alcance de esta Guia el disefio, calculo o dimensionamiento de las obras,
aspectos estos que se tratan con detalle en el programa de Recomendaciones de Obras
Maritimas que desarrolla Puertos del Estado. Para que la realizacion de una obra tenga éxito
es necesario tanto que su disefio sea correcto como que su ejecucion, entre otros aspectos,
sea adecuada a las normas constructivas de buena practica. Esta Guia se centra en este
ultimo aspecto con la finalidad de prevenir fallos que, por otra parte, son faciimente evitables
con minimos incrementos de coste comparados tanto con el coste total de las obras como
con las consecuencias econémicas caso de producirse una averia.

La edicion de esta Guia de buenas practicas para la ejecucion de obras maritimas ha sido
posible gracias al esfuerzo conjunto de un grupo de trabajo constituido por ingenieros por-
tuarios espanoles de reconocido prestigio y dilatada experiencia profesional en la ejecucion
de obra maritima, y que han sido capaces de aportar y fusionar su conocimiento y su expe-
riencia.

Resulta, en fin, una gran satisfaccion prologar esta Guia como recopilacion y sintesis practica
de ejecucion de obras, que no aspira a ser exhaustiva ni definitiva, pero que puede orientar y

ser referente para los ingenieros dedicados a la construccion de nuestras obras maritimas.

Madrid, julio de 2008

Mariano Navas Gutiérrez
Presidente de Puertos del Estado
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INTRODUCCION

Ntroduccion

En Espana el tréfico portuario en los puertos de interés general ha pasado de 30 millones
de toneladas en el ano 1950 a 462 millones en el ano 2006. Este aumento es especialmen-
te significativo en los Ultimos 6 anos, que presentan tasas de crecimiento interanual del
5'3%, tendencia que previsiblemente se mantendréa en el futuro, como se representa en la
figura 1.

TRAFICO PORTUARIO TOTAL

Millones de toneladas

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 1. Evolucién del trafico maritimo

Para dar respuesta a las necesidades que la actividad maritima demandaba, el Ministerio de
Fomento ha acometido la construccién de un gran nimero de instalaciones portuarias que
requieren la participacion de numerosos técnicos altamente cualificados.

La ley 27/1992, de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, establece entre las compe-

tencias de Puertos del Estado la formacion, la promocién de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico en materias vinculadas con la ingenieria portuaria.
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INTRODUCCION

El Organismo Publico Puertos del Estado en su afan de dar respuesta a los retos planteados,
y a los efectos de servir de orientacion y recomendacion para los directores de obras ma-
ritimas y portuarias, considerd de interés sintetizar y recoger en un documento los distintos
aspectos que suponen buenas practicas en la ejecucion de obras, conforme a la experiencia
adquirida a lo largo de los afnos en la construccion de obra maritima en Espana.

El resultado ha sido plasmado en esta guia que pretende constituir un referente para todas
aquellas personas e instituciones implicadas en procesos constructivos de obras maritimas.



OBJETIVOS DE LA GUIA

Objetivos de la guia

El objetivo de esta guia es servir de ayuda para el analisis, la planificacion y la ejecucion de
las obras maritimas.

Va destinada fundamentalmente a los Directores de Obra, al margen de la utilidad que pre-
senta para las asistencias técnicas y para los responsables de la ejecucion de las obras
maritimas; no es objetivo de la guia servir de orientacion para la redaccion de proyectos.

El Director de obra tiene como misién conseguir que la ejecucion de las obras se desarrolle
en forma oOptima, tanto en sus aspectos técnicos como en los administrativos, legales y
econdmicos; en muchos casos, los mayores problemas que se le plantean se refieren a
cuestiones administrativas y econémicas.

En esta Guia se hacen recomendaciones exclusivamente sobre aspectos técnicos de eje-
cucion de obras, sin perjuicio de que el Director de obra tenga que tomar en consideracion
todos los demas aspectos inherentes a la ejecucion del contrato. En particular, debe incidir
en el cumplimiento de la legislacion vigente, incluida la de prevencién de riesgos laborales,
controlando si se encuentran disponibles los Libros de Visitas, Libro de Incidencias y Libro de
Ordenes, cuidando las anotaciones de éste para que sean claras y no se presten a diferentes
interpretaciones. Asimismo, el Director de obra debe extremar el estudio del Proyecto vigente
y de la documentacion de la Oferta adjudicada, en la que se describa la forma de ejecutar las
obras, maquinaria a emplear, y programa de trabajos.

Normalmente los Proyectos se estructuran en los siguientes documentos:

DOCUMENTO N° 1 « MEMORIA'Y ANEJOS.

DOCUMENTO N° 2 « PLANOS.

DOCUMENTO N° 3 » PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
DOCUMENTO N° 4 « PRESUPUESTO.

La Oferta del Contratista se articula de acuerdo a lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Ad-
ministrativas Particulares para la Contratacién (PCAP) de cada obra concreta.

Por lo general el contenido técnico relativo a la ejecucion de la obra incluye, entre otros, los
siguientes documentos:

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA EJECUCION DE OBRAS MARITIMAS 3




OBJETIVOS DE LA GUIA

MEMORIA CONSTRUCTIVA Y PROGRAMA DE TRABAJOS.
PLAZO DE EJECUCION.

PROGRAMA DE ACTUACIONES MEDIAMBIENTALES.
MEMORIA DE SEGURIDAD Y SALUD.

Para el desarrollo de estos documentos en los PCAP se suelen indicar una serie de aspectos
a desarrollar en la Oferta siendo algunos de ellos especificos en funcion del tipo de obra.

El contenido de la Guia se ha articulado de forma que sirva al Director de una obra a lo largo
del desarrollo del Contrato, para lo cual se estructura en cuatro partes:

Primera, el ANALISIS DEL PROYECTO, de forma que permita su conocimiento y verificar que
contiene toda la informaciéon necesaria para que se puedan construir las obras.

Segunda, el ANALISIS DE LOS CONDICIONANTES de la ejecucion de las obras, tales como
el entorno, las normativas, los medios materiales, la climatologia, etc., cuyo conocimiento es
imprescindible para planificar los trabajos.

Tercera, el ANALISIS DEL PLAN DE EJECUCION, con los procedimientos de seguimiento y
control, herramientas que conducen a lograr una correcta ejecucion de las obras.

Cuarta, el ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION, en el que se incluyen con-
sideraciones y recomendaciones sobre aquellos aspectos constructivos de las unidades de
obra mas representativas en el ambito de las obras maritimas y portuarias (diques, muelles,
dragados y explanadas).

Se ha elegido este esquema porque es el orden légico para el estudio y planificacion de
una obra. Las partes segunda, tercera y cuarta deben estar necesariamente recogidas en la
Oferta del Contratista, con independencia de que algunos aspectos puedan también estar
incluidos en el Proyecto.

Finalmente, se incluye como ejemplo la planificacion de una obra concreta.



Analisis del proyecto

M 3.1 INTRODUCCION

Para verificar que la planificacion de una obra es correcta, se deben revisar los aspectos mas

relevantes del Proyecto..

Normalmente los Proyectos se estructuran en los siguientes documentos:

- DOCUMENTO N° 1 « MEMORIA Y ANEJOS.

La Memoria incluye, entre otros, los siguientes apartados:

* Antecedentes.

* Objeto del Proyecto.

* Estudio de Soluciones Alternativas.

* Descripcion de la Solucién Adoptada.

Ademas contiene una serie de Anejos, siendo los mas importantes:

* Bases de Partida.

¢ Clima Maritimo.

* Geologia y Geotecnia.

* Dinamica del Litoral.

 Célculos Estructurales.

* Justificaciéon de precios.

* Procedimientos Constructivos y Programa de Trabajo.
* Servicios Afectados.

* Plan de Seguridad y Salud.

* Plan de Control de Calidad.

* Plan de Vigilancia Medioambiental.
* Actuaciones Arqueoldgicas.

* Gestion de escombros

- DOCUMENTO N° 2 « PLANCS.

+ DOCUMENTO N° 3 « PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

- DOCUMENTO N° 4 « PRESUPUESTO.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA EJECUCION DE OBRAS MARITIMAS
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Este documento incluye:

* Mediciones.

* Cuadro de Precios n° 1.
* Cuadro de Precios n° 2,
* Presupuesto.

I 3.2 ASPECTOS CONTRACTUALES

ElI CONTRATO incorpora los siguientes documentos que deben ser analizados:

* El Pliego de Clausulas Administrativas Particulares para la Contratacién (PCAP).
* El Proyecto.

* La Oferta presentada por el Contratista en tanto en cuanto da cumplimiento a las exigen-
cias del PCAP

* El documento de Adjudicacion, que incluye la fecha de inicio, el plazo 'y el presupuesto del
Contrato.

* Otros documentos como la Declaracion de Impacto Ambiental.
En cuanto al Proyecto se refiere son documentos contractuales:
* Planos

* Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
* Cuadros de Precios 1y 2

1 3.3 EMPLAZAMIENTO

Se comprobara que en el Proyecto las obras estan suficientemente definidas en planta me-
diante un sistema de coordenadas U.TM. (indicando el Datum al que estan referidas), y en
alzado con las correspondientes cotas. Asimismo, se verificaré que el Proyecto suministra la
informacion necesaria para identificar las bases de replanteo.

I 3.4 NIVEL DE REFERENCIA

Se comprobara que el Proyecto establece inequivocamente el nivel de referencia para las
cotas y los calados, materializado en las proximidades de la obra.



Si esté prevista la instalacién de maredgrafos, los datos que éstos suministren estaran rela-
cionados con el nivel de referencia.

En la figura 3.4 A se muestra una estacion total en posicion para controlar el fondeo de un
cajon vy la figura 3.4 B corresponde a la placa de identificacion de un vértice geodésico.

Figura 3.4 A Estacién total Figura 3.4 B Vértice geodésico

7 3.5 ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

Es obligatorio cumplir las normas ambientales en vigencia y, caso de que los hubiere, se
analizaran detenidamente:

* El Estudio de Impacto Ambiental (E.l.A.).

* La Declaracion de Impacto Ambiental (D.1.A.).
* El Plan de Vigilancia Ambiental (PV.A.).

* Plan de Vigilancia de vertido de dragados.

Los aspectos ambientales pueden limitar:

* Los periodos de trabajo de algunas unidades de obra:

- Epooas de cria 0 apareamiento de especies marinas y aves.
- Actividades pesqueras.
- Actividades turisticas y deportivas.

* Los métodos de ejecucion en tanto producen:

- Polvo.

Ruidos.
Olores.
Impacto visual.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA EJECUCION DE OBRAS MARITIMAS 7
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¢ La adopcion de medidas complementarias:

Barreras para evitar la contaminacion y la turbidez de las aguas (figura 3.5).
Correccién de las posibles afecciones a las playas.

Actuaciones en canteras, préstamos y vertederos.

Instalaciones.

Proteccién o recuperacion de restos arqueolégicos.

Figura 3.5 Barrera anticontaminante

Generalmente, la Declaracion de Impacto Ambiental (D.I.A.) contempla los dragados, las
canteras, el transporte y la puesta en obra de los materiales de relleno, asi como el calenda-
rioy el horario de los trabajos.

3.6 CLIMA MARITIMO Y METEOROLOGIA

Normalmente en los proyectos se incluye informacion sobre todos o algunos de los aspectos
siguientes:

* Las alturas, los periodos y la excedencia de determinadas alturas de ola.
* Las mareas y las elevaciones del nivel del mar.

* Las corrientes

* Elviento

* La lluvia

* La niebla

* La temperatura



Esta informacion es necesaria para estudiar la resistencia de las diferentes estructuras frente
a las solicitacion producidas por el mar, y/o la funcionalidad de la solucién.

En la figura 3.6 se aprecia el rebase producido durante un temporal.

Figura 3.6 Rebase

W 3.7 TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Se verificara que los datos topograficos y batimétricos incluidos en el Proyecto son correctos,
en particular:

* Extension, a fin de verificar que incluyen la totalidad de las obras y del entorno afectado.
« Sistema de obtencién de datos.

* Fecha de obtencion de datos.

* Densidad de informacion.

[ 3.8 GEOLOGIAY GEOTECNIA

En cualquier infraestructura es fundamental el conocimiento de las caracteristicas de los
terrenos donde se ubica.

Se debera comprobar que el Proyecto define inequivocamente la naturaleza y la situacion
de los niveles de los diferentes terrenos, asi como los parametros geotécnicos de éstos, en
particular, aquéllos que determinan:
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* La capacidad portante del terreno.

* La estabilidad de los taludes.

* Las actuaciones para mejorar 10s terrenos.

* Los procesos de ejecucion de cimentaciones profundas.

Para ello se revisaran los datos que han permitido determinar las caracteristicas geotécnicas
del terreno, en especial los referentes a:

» Campanas geofisicas.

* Lanzas de agua o aire.

* Vibrocores (figura 3.8 A).

* Sondeos mecanicos.

* Ensayos “in situ” (figura 3.8 B).

* Ensayos en laboratorio.

* Caracterizacion de los materiales de dragado.
* Informe geotécnico.

Figura 3.8 A Vibrocores Figura 3.8 B SPT

% 3.9 SISMICIDAD

Se debera comprobar que en el Proyecto se aplica la normativa sismica vigente en el empla-
zamiento de las obras.

En la fecha de publicacién de esta guia, para las obras realizadas en Espafia es de obligado
cumplimiento la NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02, cuyo mapa sismico esté represen-
tado en la figura 3.9.



Figura 3.9 Mapa sismico

71 3.10 OTRAS BASES DE PARTIDA

Se verificara que el Proyecto incluye en sus Anejos:

* Las caracteristicas de los materiales de construccion.

* Las caracteristicas de los buques tipo.

* Las cargas de uso y explotacion.

° Las cargas de atraque y amarre.

* La repercusion de otros proyectos que lo puedan afectar o verse afectados por él.

No es habitual que en el proyecto figuren:

* Los medios de produccién previstos: dragas, ganguiles, cajoneros, gruas, etc.
* Los muelles auxiliares y, en su caso, puertos de servicio y fondeaderos.

Sin embargo es imprescindible que figure en la oferta del contratista.
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I 3.11 TOMA DE DATOS ADICIONALES Y DE SEGUIMIENTO

En ocasiones en el Proyecto se incluye la realizacién de camparias de toma de datos (figura
3.11 A), ensayos (figura 3.11 B) y analisis adicionales para verificar el grado de fiabilidad de
los parametros supuestos en el mismo. Estas campanas pueden tener un coste elevado y
requerir un plazo temporal amplio.

Figura 3.11 A Toma de muestras

Figura 3.11 B Ensayo 3D

Otras veces, entre la ejecucion de dos fases de la obra, se debe esperar un periodo de tiem-
po hasta obtener determinados coeficientes o parametros de asiento, consolidacion, drena-
je, proteccion frente al oleaje, etc., y su comprobacion requiere campanas, monitorizaciones,
instrumentaciones, etc.

En las obras que se ejecuten a mar abierto o con poca proteccion frente al oleaje, se com-
probara si el Proyecto o bien la oferta prevén la implantacién de algun sistema de prediccion

12
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de oleaje para poder programar, con suficiente antelacion, los procesos de ejecucion de las
diferentes actividades, su rendimiento y la seguridad durante la ejecucién de los trabajos.

I 3.12 CANTERAS Y PRESTAMOS

Se comprobara que las canteras, préstamos o yacimientos concretos (figura 3.12) previstos
en el proyecto:

* Proporcionan materiales que cumplen las especificaciones requeridas.
* Tienen capacidad para suministrar las cantidades de material necesario.
* Disponen de los correspondientes permisos.

Figura 3.12 Frente de cantera

™ 3.13 REVISION DE LOS CALCULOS

Se comprobaréa que las diferentes unidades de obra estan justificadas mediante los pertinen-
tes calculos. Para las fases constructivas se tendra en cuenta lo dicho en el punto 3.15.

1 3.14 REVISION DE LOS PLANOS

Se comprobaré que los planos del Proyecto definen la obra con el detalle suficiente para

poder construirla correctamente, a la vez que permiten medir las distintas unidades de obra
de forma inequivoca.
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I 3.15 SECCIONES CONSTRUCTIVAS

En los proyectos esta estudiada y comprobada la estabilidad de las secciones definitivas de
la obra. Sin embargo, en ocasiones, no esta estudiada la estabilidad de las fases intermedias.

Las fases provisionales o estados intermedios condicionan los procedimientos de ejecucion
y los plazos. Por ello, es muy importante verificar cuales son las fases intermedias o cons-
tructivas que se consideran en el Proyecto y las bases de partida que se han utilizado. Los
periodos de retorno y coeficientes de seguridad deben ser acordes con la provisionalidad de
estas situaciones intermedias de las obras.

Si alguno de los estados intermedios no estuviera verificado en el Proyecto, debera identifi-
carse y se realizaran las comprobaciones suficientes para asegurar que las obras, en estos
estados analizados, tienen la resistencia requerida. Se dejara constancia por escrito de las
comprobaciones realizadas.

De forma orientativa se resefan los aspectos mas frecuentes de las fases intermedias que
deben analizarse:

DIQUE EN TALUD

* Seccion del nucleo:
- Cota de coronacién y ancho de la plataforma de trabajo sobre la que se avanza durante
la construccion.
- Estabilidad frente al oleaje y rebases.
* Mantos intermedios de escollera:
- Estabilidad frente al oleaje y rebases.
- Secuencia y desfases de las fases constructivas.
* Taludes interiores:

- Grado de exposicién al oleaje durante las distintas fases constructivas.

* Espaldones

- Secuencia de construccion.
- Conexion entre las distintas fases del espaldon (juntas estructurales y de construccion).

CAJONES PREFABRICADOS DE HORMIGON

* Acciones durante la botadura, el transporte y los fondeos (tanto provisionales como definitivos).
* Relleno de celdas. Diferencia maxima de la altura del relleno en celdas contiguas.
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MUELLES

* Relleno v filtro: Caracteristica, modo y secuencia de colocacién, drenaje, compactacion,
estabilidad de motas, etc.

* Superestructura. Conexién con la estructura.

* Asientos: Estimacion de los asientos para realizar las correcciones oportunas con el fin de
ajustar la cota de coronacion.

[ 3.16 DISPONIBILIDAD DE SUPERFICIES

Se comprobara que el Proyecto o la Oferta en su caso, contemplan la necesaria disposicion
de zonas de trabajo, tanto terrestre como maritima (figura 3.16), para posibilitar:

Figura 3.16 Superficie para instalaciones

* Acopios, parques de fabricacion, plantas de fabricacion de aridos y hormigones, talleres
de elaboracién de armaduras, oficinas, etc.

* Zonas abrigadas para el fondeo provisional, muelles para el atraque de medios flotantes,
fabricacion de cajones, etc.

W 3.17 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Se estudiaré el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, dado que en él se reflejan las
prescripciones que deben cumplir los materiales, las instrucciones para su puesta en obra,
la forma y los criterios de medicion y abono de las diferentes unidades.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA EJECUCION DE OBRAS MARITIMAS 15
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Generalmente se divide en los siguientes capitulos:

* Descripcion de las obras y normas aplicables.

* Condiciones que deben satisfacer los materiales.
* Ejecucion de las obras.

* Medicién y abono de las obras.

* Disposiciones generales.

3.18 PRESUPUESTO
Se verificara que el Proyecto incluye:

* Los criterios de medicion.

* La medicién de las distintas unidades, para lo cual se realizara una minuciosa comproba-
cion de las mismas.

* Los cuadros de precios debidamente desglosados.

* El Presupuesto.

* Las clausulas de revision de precios y las condiciones de su aplicacion.

3.19 CONCORDANCIA GENERAL

Se comprobara la concordancia y la coherencia entre los distintos documentos del Proyecto:
Memoria y Anejos, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto.
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SIS de conaiclonantes

Ana

M 4.1 INTRODUCCION

Después del andlisis del Proyecto se deben estudiar todos aquellos aspectos que condi-
cionan la ejecucion de los trabajos en las obras maritimas. A este respecto cabe senalar
que se consideran condicionantes especificos de las obras maritimas aquéllos que influyen
en la navegacion o flotacion de embarcaciones y en los procesos constructivos, como por
ejemplo las limitaciones durante el verano en la ejecucion de obras maritimas en el Puerto de
Palma de Mallorca (figura 4.1).

Figura 4.1 Puerto de Palma de Mallorca
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M 4.2 PLAZO, CALENDARIO

En el Contrato se han fijado, entre otros aspectos:

* El plazo de las obras.
* Los plazos parciales de ejecucion si los hubiere.
* La fecha de inicio de los trabajos.

En la oferta se ha elaborado un Cronograma en el que se establecen las fechas de inicio de
cada parte de la obra, las fechas finales de cada plazo parcial y la fecha de terminacion de
los trabajos.

Para verificar el CALENDARIO DE TRABAJO se analizara la meteorologia, el clima maritimo,
las normativas a aplicar, el Plan de Vigilancia Ambiental, los condicionantes geotécnicos y la
operatividad del puerto.

+ La METEOROLOGIA puede condicionar:

- El nimero de dias Utiles de trabajo en cada uno de los periodos considerados (en
principio meses). Estos se obtienen descontando el nimero de dias en los que, previ-
siblemente, no se va a poder trabajar debido a las inclemencias del tiempo.

- El'nmero de horas diarias de trabajo. La jornada laboral Util puede variar en funcién de
determinadas condiciones climatolégicas, tales como las horas de luz diurna, la niebla,
la temperatura, el viento, la lluvia, etc.

La meteorologia puede afectar a la totalidad de las actividades constructivas, o bien sélo a
alguna de ellas: el hormigonado en tiempo frio, la pavimentacion con lluvia, los trabajos con
gruas en presencia de fuertes vientos, etc.

La figura 4.2 A muestra un mapa de prediccién meteorolégica.

En el CALENDARIO DE TRABAJO se tendran en cuenta los periodos (horas, dias o meses)
en los que no se puede trabajar por las condiciones climatolégicas.

* El CLIMA MARITIMO puede condicionar de forma importante las actividades de construc-
cién de obras en zonas no abrigadas, siendo necesario realizar una prevision de los dias
de trabajo para cada actividad en cada uno de los meses. Para ello es recomendable
efectuar un ANALISIS DE EXCEDENCIAS de las alturas de ola y de los periodos de las
mismas, lo que unido a las limitaciones operativas de los equipos permitira estimar, para
cada periodo temporal, los dias y horas en los que previsiblemente sera posible trabajar.

En ocasiones, el andlisis de excedencias y la operatividad de los equipos podran obligar a
establecer periodos prolongados de inactividad para determinados trabajos.
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Figura 4.2 A Prediccién meteorolégica

La marea condiciona el horario de trabajo al que deben ajustarse actividades como el hormi-
gonado del espaldén y de la superestructura de los muelles, las botaduras de los cajones y
el vertido de ganguiles, entre otros.

* LAS NORMATIVAS en algunos casos limitan el horario de trabajo, llegando a prohibir algu-
nas actividades en fechas o periodos concretos. Es el caso de las fiestas locales, los fines
de semana, el periodo estival, los festivos establecidos por convenio, etc.

* EI PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL puede prohibir la realizacién de algunos trabajos, en
particular los de dragado y vertido, en determinadas épocas del afio que coinciden con los
periodos de cria de algunas especies, el levantamiento de la veda de pesca o la afluencia
turistica en el entorno.

+ LOS CONDICIONANTES GEOTECNICOS en ocasiones limitan los plazos, al exigir perio-
dos de tiempo para la consolidacion o el drenaje entre diferentes fases constructivas.

* LA OPERATIVIDAD DEL PUERTO puede establecer restricciones al horario de trabajo. Esta
circunstancia ocurre cuando arriban cruceros turisticos, se celebran eventos deportivos
(figura 4.2 B), se realizan maniobras navales, se espera la llegada de buques con mercan-
clas peligrosas, etc.

Un calendario establecido sobre la base de las consideraciones anteriores, unido a un con-
trol real de la variabilidad de los elementos que condicionan los rendimientos puede explicar
las desviaciones de los plazos y, en consecuencia, obligar a reconsiderar los rendimientos
efectivos de los equipos.
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Figura 4.2 B Regata

I 4.3 DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

En algunas obras maritimas se requiere la utilizacion de equipos de elevado coste y limitada
disponibilidad. Tal es el caso de:

* Dragas.

* Ganguiles para el vertido de escolleras.

* Equipos para el enrase de banquetas.

* Equipos para la fabricacién de cajones flotantes.
* Equipos de buceo.

* Gruas de gran capacidad (figura 4.3).

* Pontonas, cabrias, etc.

* Equipos para transportes especiales

Igualmente, es frecuente que los grandes volimenes a realizar requieran instalaciones im-
portantes:

* Plantas de machaqueo.
* Plantas de hormigén.
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Figura 4.3 Grua de gran capacidad

* Parques para la fabricacion de bloques de hormigén u otros prefabricados.
* Encofrados de grandes dimensiones.

La disponibilidad de estos equipos e instalaciones condicionan el resto de las actividades y
el total de las obras, por lo que asegurar su concurrencia en fecha y forma, de acuerdo con
la oferta del contratista, se convierte en un aspecto de suma importancia dentro del proceso
constructivo.

i 4.4 MATERIALES PRINCIPALES

En las obras maritimas es frecuente la utilizaciéon de materiales en cantidades que exceden
las capacidades de suministro del entorno:

* Materiales para rellenos.

* Materiales de cantera: escolleras y todo-uno.
+ Aridos para hormigones.

* Cementos.

* Aceros.
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Se debera realizar un estudio inicial para confirmar la disponibilidad de los materiales previs-
tos en la oferta del contratista que se van a utilizar en grandes cantidades para determinar,
en su caso, la necesidad de ampliacion de los medios de produccion previstos o, incluso, la
posibilidad de abrir nuevas instalaciones para garantizar el suministro de materiales.

En ocasiones es conveniente recurrir al establecimiento de acopios de aquellos materiales
que vayan a ser requeridos a ritmos superiores a los que puedan ser suministrados. Ello
sucede cuando los plazos de fabricacién u obtencién de los materiales son superiores a los
establecidos en el Cronograma de ejecucion de la obra.

4.5 CLIMA MARITIMO Y METEOROLOGIA

En las obras maritimas, especialmente en las situadas en zonas no protegidas, los climas
maritimo y atmosférico condicionan de forma importante los trabajos, llegando con frecuen-
cia a imposibilitar parcialmente su realizacién e, incluso, produciendo dafos en la parte de
obra ya ejecutada.

Al objeto de minimizar los riesgos de dafos a causa de los fendmenos meteoroldgicos se
estableceran dos tipos de sistemas:

* Un sistema de prediccion meteorolégica, adecuado a los trabajos que se realicen y al lu-
gar en que se ejecuten. Este sistema estara referido a todos o alguno(s) de los siguientes
parametros:

- Marea.
- Oleaje: altura, periodo, direccion y persistencias.
- Corrientes.

» Un sistema de prediccion meteoroldgica de todos o alguno(s) de los siguientes para-
metros:

Niebla.

Temperatura.
Velocidad del viento.
Pluviometria.

Es conveniente instalar boyas de oleaje, correntimetros, maredgrafos y estaciones meteoro-
l6gicas en obras donde los climas maritimo y atmosférico influyan de forma determinante en
los procesos constructivos.

El Agencia Estatal de Meteorologia en su pagina Web www.aemet.es facilita las previsiones
atmosféricas y maritimas. EI Organismo Publico Puertos del Estado www.puertos.es opera
un sistema de prediccion de oleaje destinado a las Autoridades Portuarias que en su caso
puede ser suministrado a las personas interesadas que efectlen trabajos para las mismas.

22



Puertos del Estado gestiona y mantiene un sistema de boyas costeras y en aguas profundas
(figuras 4.5 Ay B) que transmite informacion en tiempo real.

Figura 4.5 A Red costera boyas Figura 4.5 B Red exterior boyas

El conocimiento de las capacidades de trabajo de las maquinas y de los equipos para dis-
tintos valores de los parametros enunciados permitira establecer un sistema de alarmas,
de forma que las mismas avisen cuando se vayan a sobrepasar los umbrales fijados y, en
consecuencia, hacen posible actuar de acuerdo con los procedimientos establecidos para
situaciones de riesgo.

Se recomienda archivar los registros de las mediciones, puesto que pueden ser de utilidad a
la hora de analizar desviaciones en los plazos establecidos, al mismo tiempo que permiten
disponer de experiencias empiricas para futuros proyectos.

I 4.6 CONDICIONANTES AMBIENTALES

El cumplimiento de las prescripciones recogidas en los documentos que aseguran la pro-
teccién ambiental -la DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL (D.LA.), el ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL (E.ILA.), el PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PV.A.)-, asf como las
disposiciones de los distintos organismos -europeos, estatales, autonémicos y locales-, que
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reglamentariamente forman parte de los proyectos, influyen en los plazos y en los procesos
de ejecucion de las unidades de obra.

Desde el punto de vista ambiental, en las obras marftimas se debe prestar especial atencion a:

* La flora y la fauna marina (figuras 4.6 A y B) que se debe respetar balizando, evitando
vertidos directos con la colocacion de barreras y aterramientos por sedimentacion e ins-
talando en caso necesario correntimetros, que indiguen la direccién de las corrientes que
transportan los soélidos en suspension hacia zonas sensibles.

* Los vertidos de materiales contaminantes procedentes del dragado.
Es recomendable analizar las muestras obtenidas en distintas fases de la obra:

* Antes de iniciar los trabajos que puedan tener incidencia ambiental se extraeran muestras
con distintas direcciones e intensidades de las corrientes, direcciones y altura de ola'y con
mareas tanto en pleamar como en bajamar.

* Durante la ejecucion de las obras, se tomaran muestras en la forma y manera que determi-
ne el Plan de Vigilancia Ambiental.

* Una vez finalizadas las obras, se obtendran y se analizaran muestras para determinar la
afeccién a las mismas, ya que en ocasiones las obras maritimas crean un entorno favora-
ble para la fauna y flora marinas.

Figura 4.6 A Flora marina Figura 4.6 B Fauna marina

M 4.7 CONDICIONANTES ARQUEOLOGICOS

En algunas obras, y como consecuencia de la Declaraciéon de Impacto Ambiental, puede ser
necesario adoptar medidas para preservar restos arqueoldgicos, lo que puede implicar la
realizacion de las siguientes actuaciones:
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* Estudio de la posibilidad de existencia de restos arqueoldgicos sobre la base de la docu-
mentacion histérica existente.

* Estudio previo al inicio de las obras para detectar los posibles restos a partir de estudios
cartograficos, geofisicos, hidrograficos, etc.

* Proyecto de recuperacion o preservacion de los restos descubiertos (figura 4.7).

* Control de la ejecucion de la obra, principalmente de los dragados.

Estos condicionantes pueden afectar tanto a la fase de los estudios previos a la elaboracién
del Proyecto, al Proyecto en s, a una fase previa al inicio de los trabajos o bien a la ejecucion
de la obra. Habra que considerarlo en el Cronograma y disponer, en su caso, los medios
para acometer los trabajos que se requieran.

Se recogera y se archivara la documentacion de los trabajos que puedan afectar al patrimo-
nio arqueoldégico.

Figura 4.7 Restos arqueoldégicos

I 4.8 CONDICIONANTES DE SEGURIDAD

En las obras maritimas, ademas de los riesgos que habitualmente existen en las gran-
des obras civiles derivados de actividades como la explotacién de canteras, transporte
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de materiales, fabricacién de elementos de hormigén, manejo de cargas con gruas...,
existen otros riesgos que obligan a tomar medidas de seguridad especificas. Entre ellos
destacan:

* Interferencias con el trafico maritimo para lo que habra que proyectar y colocar el corres-
pondiente balizamiento.

* Trabajos submarinos con buzos siendo de obligado cumplimiento la normativa vigente
que, con frecuencia, exige la instalacion de una camara de descompresion (figura 4.8).

* Riesgo de accidentes por el impacto del oleaje sobre las personas y los equipos. Se hace
hincapié en que la altura de la ola maxima puede alcanzar el doble de la altura de la ola
significante, produciéndose rebases que no son previsibles a la vista del estado del mar.
Ademés, las olas reflejadas y las afectadas por la presencia de bajos pueden amplificar de
manera muy importante la altura de la ola incidente.

* Riesgos derivados de la colocacion y/o vertidos de materiales con medios maritimos o
terrestres.

* Trabajos con medios flotantes sometidos a la accién del mar.

Figura 4.8 Camara de descompresion
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* Fabricacion, transporte y fondeo de cajones de hormigén. Para estas operaciones se ha-
bran dispuesto en el proceso de fabricacion los elementos de seguridad necesarios, gan-
chos, elementos de sujecion de redes, escalas, etc.

« Utilizacion de explosivos.

[ 4.9 LICENCIAS Y PERMISOS

Los permisos que se requieren para llevar a cabo la realizacién de una obra maritima son, a
menudo, NUMerosos:

* Dentro del ambito portuario en lo referente a:

Navegacion.

Ocupacién de muelles, de explanadas y de déarsenas.
Accesos al puerto.

- Construccién de obras auxiliares.

Balizamientos provisionales.

Dragado.

» Dentro del ambito de la Administraciéon Autondmica en lo relativo a:

- Patrimonio artistico y arqueolégico.
- Requisitos medioambientales establecidos por la DIA

* Dentro de las distintas Administraciones Centrales en lo concerniente a:

- Transportes especiales.

Explosivos.

Extraccion de arenas del mar.

- Dragados y vertidos.

Despacho de buques y rol de tripulaciones.

En ocasiones, las autorizaciones requieren la elaboracion y aprobacion de proyectos, por lo
que su tramitacion debe ser tenida en cuenta al elaborar el Cronograma.

M 4.10 EXPLANADAS PARA INSTALACIONES Y ACOPIOS

Las instalaciones necesarias para la ejecucién de una obra maritima pueden ser de gran
importancia y requerir:

* Grandes superficies de terreno.
* Suministro eléctrico.
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* Suministro de agua.
* Muelles auxiliares.

* Accesos para maquinaria pesada, desde el exterior hacia las obras.

* Superficie de espejo de agua para fondeos provisionales.

« Areas que soporten grandes cargas.

* En casos excepcionales, puede ser necesaria la construccion de un puerto auxiliar.

A su vez, algunas de las actividades que en ellas se realizan son molestas para las personas
o influyen negativamente en el entorno, lo que exige su ubicacién en el lugar donde se mini-
mice su impacto.

Con frecuencia, los terrenos donde se ubican las instalaciones o se acopian los materiales
pasan posteriormente a formar parte de las obras, por lo que su liberacién y restitucion de-
bera estar planificada.

Lo habitual es que tanto las instalaciones como las explanadas donde se ubican se incorpo-
ren en la oferta del contratista.

4.11 ACCESOS DE TRAFICO

Las obras maritimas pueden requerir la aportacion de grandes cantidades de materiales,
generando un trafico de camiones que no es de extranar que alcance la cifra de mil viajes
diarios. En vista de ello es, por tanto, necesario:

* Evaluar las intensidades de tréfico que se van a generar.

* Estudiar la capacidad que tiene la red viaria existente para soportar estos incrementos de
trafico. En la figura 4.11 se puede apreciar esta problemética en el acceso a una obra.

* Comprobar que no existen restricciones a la circulacion que puedan afectar a los medios
que se prevean utilizar para el transporte.

* Planificar el tipo, la frecuencia y la duracién de los transportes especiales.
En ocasiones se debera recurrir a:

* La construccion de nuevos accesos viarios.

 La ampliacion de accesos existentes.

* La construccioén y sefalizacion de desvios.

« La utilizacion de muelles auxiliares alternativos.

Asimismo, debera estar previsto el mantenimiento de los viales que dan acceso a las distin-
tas zonas de la obra y su acondicionamiento final una vez terminada la misma.
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Figura 4.11 Trafico de obra

W 4.12 INTERFERENCIAS CON LA POBLACION

Cuando las zonas de trabajo o de transito de las maquinas estén préximas a lugares ha-
bitados (figura 4.12), se disefaran los procesos constructivos de forma que no produzcan
molestias a las personas, en particular, por las siguientes causas:

* La produccién de polvo, puede hacer necesario instalar filtros o riegos con agua.

* Los ruidos pueden obligar, en ocasiones a instalar pantallas antirruido e, incluso, limitar el
horario de trabajo.

¢ La produccién de olores puede condicionar la ubicacion de los vertederos.

* La movilidad de las personas y los vehiculos puede verse restringida o dificultada, en cuyo
caso puede ser necesario adecuar las vias de transito y/o proyectar, aprobar y construir
vias alternativas.

* Las vibraciones producidas por voladuras, hinca de pilotes u otros trabajos que pueden
afectar a las estructuras préximas.
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Resolver adecuadamente las interferencias con la poblacion evita enfrentamientos que pue-
de afectar gravemente al desarrollo de los trabajos.

Figura 4.12 Interferencia con la poblacion
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ANALISIS DEL PLAN DE EJECUCION

Analisis del plan de ejecucion

5.1 INTRODUCCION

El PLAN DE EJECUCION, contendra toda la informacién necesaria para ejecutar la obra de
forma adecuada y en el plazo requerido.

El PLAN DE EJECUCION consta de los siguientes documentos:

Memoria constructiva.

Asignacion de medios.

Programa de trabajos.
Procedimientos de ejecucion.
Sistemas de seguimiento y control.

La normativa vigente obliga a que se redacten separadamente del Plan de Ejecucion
los siguientes documentos que, en cualquier caso, se tendran en cuenta para su ela-
boracion:

Plan de Seguridad y Salud.
Plan de Vigilancia Ambiental.
Planes de Proteccion de los Patrimonios Artisticos y Arqueoldgicos.

El Plan de Ejecucién forma parte de la oferta del Contratista y, en algunas ocasiones, puede
ser necesario complementarlo con la obra ya iniciada. En estos casos se elaborara un Cro-
nograma en el que se fijaran las fechas de finalizacién de cada una de las partes y del plan
completo.

5.2 MEMORIA CONSTRUCTIVA

La memoria constructiva debe explicar como se van a ejecutar las obras y debe constar de
los siguientes apartados:

Descripcion de los procesos constructivos (figura 5.2).

Conclusiones obtenidas del andlisis del Proyecto y la relacion de las medidas adoptadas
en funciéon del mismo.
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ANALISIS DEL PLAN DE EJECUCION

Los principales condicionantes del proceso constructivo y las actuaciones que conllevan.
Se prestara especial atencion al estudio de la estabilidad estructural de las fases construc-
tivas, asf como el riesgo admisible de las mismas.

Permisos y licencias necesarios para la ejecucion de la obra.
Mediciones mas representativas de la obra.

Descripcion de la forma de ejecutar los trabajos mas significativos.
Personal adscrito a las obras.

Identificacion y disponibilidad de la maquinaria mas representativa.

Relacion de los principales materiales, con indicacion de sus procedencias y de las cuan-
tias, con el correspondiente Cronograma de suministros.

Esquema del Cronograma de actividades.

Figura 5.2 Proceso constructivo
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ANALISIS DEL PLAN DE EJECUCION

5.3 ACTIVIDADES A CONSIDERAR

EI PLAN DE EJECUCION debe considerar todas las actividades que afectan o forman parte
de la obra. A continuacién se expone una relacion, que no pretende ser exhaustiva, de las
actividades que se pueden presentar en una obra maritima:

OBLIGACIONES CONTRACTUALES, LICENCIAS Y PERMISOS

Contractuales:

- Firma del Contrato.

- Redaccioén y aprobacion de los Planes de Seguridad y Salud, Calidad y Medioambien-
tal. Aviso previo a la Autoridad laboral.

- Comprobacién del Acta de Replanteo y orden de inicio de las obras, que fija la fecha del
inicio del plazo de ejecucion de las mismas a efectos contractuales.

Licencias:

- Obtencién de licencias, teniendo en cuenta que determinadas obras pueden requerir la
redaccién de proyectos y la elaboracion de estudios de impacto ambiental que, si son
sometidos a informacion publica, necesitan para su tramitacion dilatados plazos. La
obtencién de las licencias de explotacion de canteras, de extraccion de material de los
yacimientos marinos y para el vertido de materiales procedentes de dragado tanto en
los fondos marinos como en recintos terrestres suelen entranar una especial dificultad.

- Disponibilidad de los terrenos donde se ubican las obras en situacion, extension y fecha.

Permisos:

- Permisos para la apertura de canteras, transportes especiales, trasporte de explosivos,
instalacion de parques de fabricacion, etc. cuando sean necesarios.

- Actuaciones medioambientales requeridas.

- Posibles actuaciones relacionadas con el Patrimonio Artistico o Arqueolégico.

El Plan de Seguridad y Salud tiene que estar aprobado antes de la apertura del centro de trabajo
por lo que condiciona de forma absoluta la ejecucién de la obra. Ademas, si se modifica alguno
de los procesos constructivos previstos en el Proyecto de la obra es necesario proceder a la
adaptacion de los diferentes planes, redactandolos de nuevo y sometiéndolos a aprobacion.

INSTALACIONES

- Disponibilidad de terrenos.

- Superficies necesarias para el montaje de instalaciones, acopio de materiales, adecua-
cion de viales y otras demandas de superficie que no estén incluidas entre las que la
PROPIEDAD facilita al CONSTRUCTOR.
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ANALISIS DEL PLAN DE EJECUCION

- Instalaciones de agua, energia, saneamiento y comunicaciones.

- Instalaciones de oficinas, talleres, almacenes, vestuarios, comedores, etc.

- Apertura de préstamos y canteras.

- Preparacion de zonas destinadas a vertederos.

- Construccion de muelles auxiliares, cargaderos (figura 5.3 A), obras de abrigo provisio-
nales y puerto auxiliar.

- Construccién de encofrados de blogques, hormigdn sumergido, viga cantil, espaldén, etc.

- Taller de elaboracion de armaduras.

- Instalaciones especificas como plantas de fabricacion de aridos, aglomerado asfaltico,
hormigdn, fabricacion de cajones flotantes, etc.

- Adquisicion de camara de descompresion.

- Adquisicion de equipos de medicidon y control.

Figura 5.3 A Instalaciones de cargaderos y dique flotante
MOVILIZACION Y MONTAJE DE EQUIPOS

Cuando la movilizacién, el transporte y el montaje de los equipos tienen especial incidencia
en el proceso constructivo se consideraran como una actividad, lo que ocurre con frecuencia
en los siguientes casos:

- Equipos de dragado. A veces es necesario modificar alguno de los elementos de las
dragas para adaptarlos al trabajo que van a realizar, por ejemplo, puede ser necesario
variar la longitud de la escala o tubos de las dragas de succién, sustituir los cangilones
en las dragas de rosario, transportar e instalar la tuberfa en las dragas de cortador, etc.
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- Ganguiles para transporte y vertido de materiales.

- Gruas flotantes y cabrias.

- Cajoneros. Ademas de la movilizacion (figura 5.3 B) y del montaje del cajonero, se debe
tener en cuenta la implantacion de las instalaciones auxiliares.

- Equipos para enrasar.

- Gruas terrestres. En ocasiones son de gran porte y requieren elementos especificos de
izado que tienen que ser disenados y construidos al efecto.

Figura 5.3 B Remolque dique flotante

CONTRATACIONES
La contratacién de equipos o subcontratacion de tareas requiere, para efectuarse correcta-
mente, la recopilacion de datos y la realizacién de estudios de mercado. Consecuentemente,

la asignacion de medios y el plazo temporal deben estar contemplados en el PLAN DE EJE-
CUCION cuando su importancia asf lo requiera.

ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

Son las actividades que ejecutan de forma directa las unidades de obra. A efectos de
planificacion deben considerarse como actividades de construccion las ejecutadas por
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unidades de produccion, las cuales pueden corresponder o no con unidades de cobro, y
viceversa.

En capitulos posteriores de esta GUIA se describen las unidades de produccion més repre-
sentativas de las obras maritimas.

ACTIVIDADES DE ESPERA

Los desfases temporales requeridos en algunas unidades de obra se planifican como activi-
dades de espera, como por ejemplo en las actividades de:

- Consolidacion de rellenos.
- Adquisicion de resistencia de los hormigones.

5.4 DISENO DE INSTALACIONES

El montaje de las instalaciones puede llegar a presentar tanta dificultad como la obra por sf
misma y, de forma particular, en aquellas obras de mucha envergadura como es el caso de:

- Plantas de machaqueo de aridos (figura 5.4 A).

- Plantas de fabricacién de hormigén (figura 5.4 B).

- Parques de fabricacion de bloques y otros prefabricados de hormigén.
Grandes encofrados.

Instalaciones para la fabricacién de cajones.

Estas instalaciones se deben proyectar y planificar dado que habitualmente no estan con-
templadas en el Proyecto. Con frecuencia el montaje de las instalaciones forma parte del
camino critico del programa de trabajo.

Figura 5.4 A Planta de machaqueo de Figura 5.4 B Planta de fabricacion de
aridos hormigon
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5.5 CANTIDADES DE OBRA

A cada una de las actividades consideradas se le asignaré la cantidad de obra a realizar, es
decir, la medicién de la unidad de produccion.

Se debe tener en cuenta que las cantidades de obra que se ejecutan pueden ser distintas de
las que figuran en las mediciones del Proyecto, dependiendo fundamentalmente de la forma
que se ha definido el precio de la unidad. A titulo de ejemplo, se puede citar el caso de los
rellenos de explanadas. Estos rellenos, sobre todo si son de tipo hidraulico, pueden sufrir
asientos importantes, con lo que sera necesario complementar el volumen tedrico. El abono
de metro cubico de relleno puede incluir o no este incremento de volumen.

Tener en cuenta estas diferencias y su control durante la ejecucion evita desajustes posterio-
res entre las cantidades aportadas y empleadas de estos materiales.

5.6 ASIGNACION DE RECURSOS

A cada una de las actividades se le asigna la cantidad de recursos que permite realizar los
trabajos encomendados.

Es conveniente que la asignacion se haga agrupando los recursos en las siguientes natura-
lezas:

Mano de obra.
Maquinaria.
Materiales.
Instalaciones.
Subcontratos.
Varios.

Una vez dimensionados los equipos de produccion por los recursos asignados se estimaran,
para cada actividad, los rendimientos y se tendran en consideracion los condicionantes que

pudiera haber; ademés, se determinaré la duracion de las actividades una vez conocidas las
cantidades de obra a ejecutar por cada uno de los equipos.

5.7 RELACIONES ENTRE ACTIVIDADES

Se establecen las relaciones de dependencia entre las actividades. Cada actividad puede
tener con cada una de las restantes uno, varios o ninguno de los siguientes vinculos:
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NINGUNO, en cuyo caso no se resenan.

DE COMIENZO A COMIENZO, el comienzo de la actividad no se puede acometer hasta
pasados “N” dias desde el comienzo de la actividad con la que se esté relacionando.

DE COMIENZO A FINAL, el comienzo de la actividad no se puede acometer hasta pasados
“N” dias desde el final de la actividad con la que se esta relacionando.

DE FINAL A FINAL, el final de la actividad no puede tener lugar hasta pasados “N” dias
desde el final de la actividad con la que se esté relacionando.

Puede estar condicionado el INICIO de una actividad por una fecha concreta.

5.8 PROGRAMA DE TRABAJOS

El PROGRAMA DE TRABAJOS se elabora a partir del conocimiento de las actividades, de
cémo estan condicionadas, de los recursos asignados y de la duracién de las mismas.

La eleccion de un soporte informatico adecuado permite una gran flexibilidad en la presenta-
cion -diagrama de Gantt, red de precedencias, Pert- y la obtencion de informacion comple-
mentaria -camino critico, holguras, histogramas de recursos, diagramas de flujos, etc.-.

Es conveniente que el soporte elegido facilite las actualizaciones y las correcciones del PRO-
GRAMA DE TRABAJOS y el seguimiento de las actividades criticas.

5.9 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

Los procedimientos de ejecucion de cada una de las actividades de produccion, se elaboran
en un documento -habitualmente en forma de ficha- en el que se recogen:

Las caracteristicas de los materiales a emplear y las normas de recepcion.

Las caracteristicas de la maquinaria.

La forma de ejecucion.

Los controles y las comprobaciones durante la ejecucion.

Las unidades de medida, los criterios y los procedimientos de medicion.

El establecimiento de las medidas de los Planes de Seguridad y Salud, Calidad y Vigilancia
Medioambiental.

Esta GUIA presenta a continuacion una serie de consideraciones sobre los procesos cons-
tructivos habituales de las unidades méas significativas, que pueden servir de base para re-
dactar los correspondientes PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION, adaptados a las obras
maritimas.
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Dragados, rellenos,
escolleras y prefabricados

6.1 DRAGADOS
6.1.1 Definicion

El dragado es la operacion de extraccion de terrenos de los fondos marinos por diversas
causas o finalidades. Su objetivo obedece a diversas razones:

Conseguir calados. Las profundidades obtenidas deben ser, al menos, las previstas en el
Proyecto y los taludes de los dragados seran estables a largo plazo.

Obtener materiales para rellenos. La naturaleza del material a extraer debe satisfacer las
especificaciones exigidas por el Pliego.

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

Eliminar materiales contaminantes o contaminados. Esta reglamentado que su vertido se

realice en recintos construidos al efecto.

El estudio y la planificacion del dragado deben realizarse con prontitud y rigor debido a la
importancia econdémica, la envergadura de los medios necesarios, los plazos y la influencia
sobre el resto de las unidades de obra.

6.1.2 Condicionantes

LLa adecuada eleccion de los equipos y de los procedimientos de dragado viene determinada
por los siguientes aspectos:
Emplazamiento:

- Las condiciones de abrigo.
- La proximidad a las estructuras que puedan entorpecer la operatividad de los equipos.
- La necesidad de mantener el trafico maritimo.
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Caracteristicas del terreno:

Los terrenos se clasifican a efectos de dragado en:

- Terrenos sueltos
Arcillas

Rocas blandas
Rocas duras

Homogeneidad del terreno:
Los estratos de materiales que presentan distinta dureza y espesor, asi como la existencia de
grandes bolos o lajas cementadas en el seno de terrenos granulares, son determinantes de
la eleccion de los equipos de dragado y de los rendimientos que se consiguen.

Calados:

Los terrenos que hay que dragar se pueden encontrar a distintas profundidades:

Emergidos permanentemente o durante la bajamar.
A profundidades pequenas (hasta 5 m).

A profundidades medias (entre 5y 25 m).

A profundidades grandes (mayores de 25 m).

Las profundidades a las que se draga deben estar referidas a un plano de comparacion con-
creto, definido inequivocamente. Ademas, es necesario disponer de un sistema que permita
conocer permanentemente la altura de la marea.

Geometria de la zona a dragar:

Las caracteristicas geométricas de las areas a dragar condicionan el recorrido y las manio-
bras de las dragas influyendo en su rendimiento.

Los dragados en las zonas proximas a muelles, diques, pantalanes o estructuras de cual-
quier tipo requieren equipos con especiales caracteristicas. En estos casos, los dragados
durante su ejecucién se atendran estrictamente a la geometria -planta y perfil de los talu-
des- para evitar el descalce de las estructuras.
Plazo y volumen:

El volumen de dragado y el plazo disponible determinan el rendimiento medio de los

equipos.
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Distancia de vertido:

Las distancias a las que se tengan que realizar los vertidos condicionan los equipos de
transporte.

Procedimiento de vertido: mediante ganguiles, directo desde la cantara, por canén, por
tuberia.

Caracteristica de los lugares de vertido:

- Laprofundidad a la que hay que depositar los materiales condicionan los calados maxi-
mos de las embarcaciones.
- Pueden existir restricciones estacionales y horarias a la realizaciéon de los vertidos.

Clima maritimo:

La altura de ola limita la operacion de las dragas, de forma que:

- Las dragas estacionarias pueden trabajar con Hs <1 m y se deben refugiar en puerto
cuando Hs =22 m.

- Las tuberfas flotantes tienen que ser retiradas cuando Hs >2 m.

- Las dragas de succion en marcha son operativas con Hs <2,5 m.

- La velocidad de la corriente influye en la operatividad de las dragas a partir de 1 m/s 'y su
accion debe ser tenida en cuenta cuando se instalen tuberfas flotantes. Hay que conside-
rar, asimismo, que las corrientes provocan la dispersion de los sélidos en suspension.

Trafico maritimo:

- Es necesario conciliar el trafico maritimo con las operaciones de dragado, esto es, con
las evoluciones de las dragas, recorridos a las zonas de vertido de materiales, anclas,
cabrestantes, tuberias, etc.

- Se debe planificar con suficiente antelacion el balizamiento de la zona influenciada por
el dragado.

- La estela de los barcos puede dificultar el trabajo de las dragas estéticas.

Medioambiente:

La flora (figura 6.1.2 A) y la fauna (figura 6.1.2 B) existentes en las proximidades de la zona
a dragar y en el recorrido del transporte puede condicionar las operaciones de dragado,
limitando el rebose, exigiendo la colocacion de barreras que impidan el paso de los soli-
dos, obligando a implementar medidas que eviten derrames durante el transporte e, incluso,
suspendiendo los trabajos de dragado cuando las condiciones de clima maritimo puedan
arrastrar sélidos hacia las zonas medioambientalmente sensibles.
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Figura 6.1.2 A Flora Figura 6.1.2 B Fauna

Arqueologicos:
La posibilidad de que existan restos arqueoldgicos en las zonas a dragar demanda actua-
ciones previas al inicio de los trabajos con el fin de detectar, extraer o preservar los posibles

restos arqueologicos.

El analisis de la documentacion histérica realizada por especialistas ayuda a centrar la bus-
queda de restos arqueoldgicos en determinadas zonas y a descartar otras.

Los pecios de gran tamafno se pueden detectar con la realizacion de batimetrias (figura 6.1.2 C)
y geofisicas, y los materiales metalicos con detectores de metal.

Figura 6.1.2 C Imagen de un pecio obtenida con sonda multihaz
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Una vez iniciado el dragado, la recuperacion de los restos arqueoldgicos se puede realizar
en el recinto de vertido, siempre que en él quede emergido el material, o bien en las cantaras
de los ganguiles o de las dragas. Puede darse la necesidad de detener el dragado hasta la
recuperacion de los restos.

Disponibilidad de equipos:

Las dragas tienen un alto indice de ocupacion por lo que su incorporacion a las obras se
debe gestionar con suficiente antelacion.

6.1.3 Eleccion de equipos
A continuacién se resumen las caracteristicas y las limitaciones que presentan los distintos

tipos de dragas al objeto de poder elegir la draga idénea en funcién de los condicionantes
del dragado.

DRAGAS DE CUCHARA

Consisten, basicamente, en una pontona sobre la que se instala una griia con gran capaci-
dad de elevacion (figura 6.1.3 A). La gria acciona una cuchara (figuras 6.1.3 B,C,D y E) que
se llena con el material dragado y éste se deposita sobre un ganguil.

Figura 6.1.3 A Draga de cuchara
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Figura 6.1.3 B Cuchara bivalva Figura 6.1.3 C Cuchara de pinzas

Figura 6.1.3 D Cuchara hermética Figura 6.1.3 E Cuchara para
arenas y fangos

Solo pueden trabajar con Hs < 1 my son capaces de operar con poco calado -el correspon-
diente a la pontona o el ganguil-. Pueden dragar, abriendo canal, en zonas de poco calado
0 emergidas.

Existen dragas de cuchara instaladas sobre una embarcacion tipo ganguil autopropulsado
con zona habilitada -cantara- para depositar el material dragado (figura 6.1.3 F). Estos son
equipos muy versétiles y pueden colocar los materiales que transportan en la cantara en el
fondo marino, en banquetas, utilizarse para enrase, etc. Dragando tienen un rendimiento
inferior a 1.500 mé%/dia.
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Figura 6.1.3 F Ganguil gria

DRAGAS DE PALA

Estan constituidas por una pala de empuje frontal o retroexcavadora instalada sobre una
pontona (figuras 6.1.3 G y H). Esta Ultima dispone de un sistema de spuds situados uno a
la banda de babor, otro en la banda de estribor a la altura del tercio delantero de la pontona
y un tercero centrado en la popa. Los spuds combinados con un conjunto de cabrestantes
sujetos a anclas (normalmente entre 4 y 6) permiten:

- Movimientos de la pontona mediante pasos alternativos de los spuds y movimientos de
los cabrestantes.

- Cargar parte del peso de la pontona sobre el terreno a través de los spuds, lo que ofre-
ce una reaccion a la accion de la pala que no se tendria en el caso de estar la pontona
a flote.

- Reducir las escoras de la pontona ante la accion del oleaje y del movimiento de las car-
gas, facilitando los giros de las méaquinas que se hacen sobre un mecanismo a modo
de corona que no admite grandes inclinaciones.

Las capacidades de los cazos de las palas se determinan en funcién de la maquina que las
acciona y del terreno a excavar, variando entre 2 y 25 m®.

Las caracteristicas operativas de este tipo de dragas son:

- La profundidad de dragado esta limitada: las dragas de mayor porte alcanzan 35 m.

- Realizan el vertido sobre ganguiles abarloados a la pontona.

- El calado necesario para dragar viene determinado por el calado de la pontona, gene-
ralmente en torno a 3 m, o por el calado del ganguil, que puede ser superior al de la
pontona.
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