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Prólogo

A los efectos de servir de orientación y recomendación para los directores de obras ma-
rítimas o portuarias, se considera de interés el sintetizar y recoger en un documento los 
distintos aspectos que suponen “buenas prácticas” de ejecución de obras, conforme a la 
experiencia adquirida en la construcción de obra marítima en España. 

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

La Guía de buenas prácticas para la ejecución de obras marítimas es el resultado del esfuerzo 
conjunto de un grupo de trabajo constituido por ingenieros portuarios españoles de recono-
cido prestigio y dilatada experiencia profesional en la ejecución de obra marítima.

Presidente del Grupo de Trabajo:

Álvaro Rodríguez Dapena (Puertos del Estado)

Director del Grupo de Trabajo:

Juan Ignacio Grau Albert (Puertos del Estado)

Secretario del Grupo de Trabajo:

Gonzalo Gómez Barquín (Puertos del Estado)
Ana Lope Carvajal (Puertos del Estado)
 
Ponentes de la Guía:

Ana Dizy Menéndez (Portia Ingeniería)
Rafael Mey Almela (Portia Ingeniería)

Grupo de Trabajo:

Eduardo Arana Romero
Jaime Arriandiaga Gerricaechevarría
Santiago Falcón Fernández
Ovidio Varela Carnero
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El método de trabajo para la redacción de la Guía ha consistido en discutir y analizar en el 
seno del Grupo de Trabajo indicado el documento redactado al efecto por los ponentes de 
la Guía, que ha incorporado a la redacción de la misma las observaciones y comentarios 
realizados en cada reunión 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 edición del texto definitivo. En particular se 
mantuvo una reunión de revisión del texto con los representantes de las Autoridades Portua-
rias siguientes:

	 D. Marcelo Burgos Teruel	 Autoridad Portuaria de Valencia
	 D. Fernando Dueñas de la Fuente	 Autoridad Portuaria de Pasajes
	 D. Jose Luis Zatarain Madrazo	 Autoridad Portuaria de Santander
	 D. Antonio Ruiz Vega	 Autoridad Portuaria de la Bahía de Cádiz
	 D. Juan Carlos Suñé Recio	 Autoridad Portuaria de la Bahía de Algeciras
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Presentación

La Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante establece la encomienda a Puertos 
del Estado de promocionar la investigación y el desarrollo tecnológico en materias vincula-
das con la ingeniería portuaria. Incluye además dicha Ley entre las funciones de Puertos del 
Estado el definir los criterios para la aplicación de disposiciones generales en materia de 
seguridad y de obras. En este contexto se enmarca la edición de la presente Guía de buenas 
prácticas para la ejecución de obras marítimas, fruto de la experiencia adquirida a lo largo de 
muchos años por profesionales de prestigio que han desarrollado su carrera en la construc-
ción de obra portuaria.

Es muy notable el esfuerzo inversor que nuestro país ha acometido en las dos últimas déca-
das en lo que se refiere a dotación de nueva infraestructura portuaria, impulsado desde la ne-
cesidad de dar respuesta a un incremento sustantivo del tráfico portuario. Este esfuerzo de 
inversión se ha plasmado en el proyecto y la ejecución de nuevos puertos de interés general, 
así 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 construcción de esta infraestructura portuaria en España se ha visto acompañada de un 
avance tanto en el ámbito del diseño y la ingeniería marítima, 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 ejecución de las grandes obras marítimas no está exenta de presentar determinadas 
disfunciones o incluso averías, cuyo análisis debe contribuir a la mejora de los procesos 
empleados. En particular, las averías acaecidas en los últimos años en obras portuarias han 
estado esencialmente ligadas a una ejecución inadecuada de dichas obras, por cuanto no 
se ha referido un eventual déficit en ingeniería o en el diseño 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 Guía que ahora se publica no puede ni pretende sustituir esa experiencia del hacedor de 
obras; sólo pretende subrayar y sintetizar aquellos aspectos que suponen buenas prácticas 
en la ejecución de las obras, al objeto de servir de orientación a la hora de estudiar los con-
dicionantes de una obra, su plan de ejecución, la elección de equipos o de procedimientos 
constructivos específicos o la fabricación propiamente dicha de determinadas unidades de 
obra marítima.
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Así pues, el contenido de la Guía tiene un carácter eminentemente práctico, basado en la ex-
periencia constructiva, referido explícitamente a la ejecución de obras portuarias, quedando 
por tanto fuera del alcance de esta Guía el diseño, cálculo o dimensionamiento de las obras, 
aspectos éstos que se tratan con detalle en el programa de Recomendaciones de Obras 
Marítimas que desarrolla Puertos del Estado. Para que la realización de una obra tenga éxito 
es necesario tanto que su diseño sea correcto como que su ejecución, entre otros aspectos, 
sea adecuada a las normas constructivas de buena práctica. Esta Guía se centra en este 
último aspecto con la finalidad de prevenir fallos que, por otra parte, son fácilmente evitables 
con mínimos incrementos de coste comparados tanto con el coste total de las obras como 
con las consecuencias económicas caso de producirse una avería.

La edición de esta Guía de buenas prácticas para la ejecución de obras marítimas ha sido 
posible gracias al esfuerzo conjunto de un grupo de trabajo constituido por ingenieros por-
tuarios españoles de reconocido prestigio y dilatada experiencia profesional en la ejecución 
de obra marítima, y que han sido capaces de aportar y fusionar su conocimiento y su expe-
riencia.

Resulta, en fin, una gran satisfacción prologar esta Guía como recopilación y síntesis práctica 
de ejecución de obras, que no aspira a ser exhaustiva ni definitiva, pero que puede orientar y 
ser referente para los ingenieros dedicados a la construcción de nuestras obras marítimas.

Madrid, julio de 2008

Mariano Navas Gutiérrez
Presidente de Puertos del Estado
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Introducción

En España el tráfi co portuario en los puertos de interés general ha pasado de 30 millones 

de toneladas en el año 1950 a 462 millones en el año 2006. Este aumento es especialmen-

te signifi cativo en los últimos 6 años, que presentan tasas de crecimiento interanual del 

5’3%, tendencia que previsiblemente se mantendrá en el futuro, como se representa en la 

fi gura 1. 
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Figura 1.  Evolución del tráfi co marítimo

Para dar respuesta a las necesidades que la actividad marítima demandaba, el Ministerio de 

Fomento ha acometido la construcción de un gran número de instalaciones portuarias que 

requieren la participación de numerosos técnicos altamente cualifi cados.

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

tencias de Puertos del Estado la formación, la promoción de la investigación y el desarrollo 

tecnológico en materias vinculadas con la ingeniería portuaria.
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El Organismo Público Puertos del Estado en su afán de dar respuesta a los retos planteados, 

y a los efectos de servir de orientación y recomendación para los directores de obras ma-

rítimas y portuarias, consideró de interés sintetizar y recoger en un documento los distintos 

aspectos que suponen buenas prácticas en la ejecución de obras, conforme a la experiencia 

adquirida a lo largo de los años en la construcción de obra marítima en España. 

El resultado ha sido plasmado en esta guía que pretende constituir un referente para todas 

aquellas personas e instituciones implicadas en procesos constructivos de obras marítimas.
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Objetivos de la guía

El objetivo de esta guía es servir de ayuda para el análisis, la planifi cación y la ejecución de 

las obras marítimas.

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 ejecución de las obras 

marítimas; no es objetivo de la guía servir de orientación para la redacción de proyectos.

El Director de obra tiene como misión conseguir que la ejecución de las obras se desarrolle 

en forma óptima, tanto en sus aspectos técnicos como en los administrativos, legales y 

económicos; en muchos casos, los mayores problemas que se le plantean se refi eren a 

cuestiones administrativas y económicas.

En esta Guía se hacen recomendaciones exclusivamente sobre aspectos técnicos de eje-

cución de obras, sin perjuicio de que el Director de obra tenga que tomar en consideración 

todos los demás aspectos inherentes a la ejecución del contrato. En particular, debe incidir 

en el cumplimiento de la legislación vigente, incluida la de prevención 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 documentación 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 Nº 1 • MEMORIA Y ANEJOS.

• DOCUMENTO Nº 2 • PLANOS.

• DOCUMENTO Nº 3 • PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES.

• DOCUMENTO Nº 4 • PRESUPUESTO.

La Oferta del Contratista se articula de acuerdo a lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas Ad-

ministrativas Particulares para la Contratación (PCAP) de cada obra concreta.

Por lo general el contenido técnico relativo a la ejecución de la obra incluye, entre otros, los 

siguientes documentos:
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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 específi cos en función del tipo de obra.

El contenido de la Guía 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 verifi car que 

contiene toda la información necesaria para que se puedan construir las obras.

Segunda, el ANALISIS DE LOS CONDICIONANTES de la ejecución de las obras, tales como 

el entorno, las normativas, los medios materiales, la climatología, etc., cuyo conocimiento es 

imprescindible para planifi car los trabajos. 

Tercera, el ANALISIS DEL PLAN DE EJECUCION, con los procedimientos de seguimiento y 

control, herramientas que conducen a lograr una correcta ejecución de las obras.

Cuarta, el ANÁLISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS DE EJECUCIÓN, en el que se incluyen con-

sideraciones y recomendaciones sobre aquellos aspectos constructivos de las unidades de 

obra más representativas en el ámbito de las obras marítimas y portuarias (diques, muelles, 

dragados y explanadas).

Se ha elegido este esquema porque es el orden lógico para el estudio y planifi cación 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 planifi cación de una obra concreta.

• MEMORIA CONSTRUCTIVA Y PROGRAMA DE TRABAJOS.

• PLAZO DE EJECUCION.

• PROGRAMA DE ACTUACIONES MEDIAMBIENTALES.

• MEMORIA DE SEGURIDAD Y SALUD.
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Análisis del proyecto

 3.1  INTRODUCCIÓN

Para verifi car que la planifi cación de una obra es correcta, se deben revisar los aspectos más 

relevantes del Proyecto..

Normalmente los Proyectos se estructuran en los siguientes documentos:

• DOCUMENTO Nº 1 • MEMORIA Y ANEJOS.

La Memoria incluye, entre otros, los siguientes apartados:

• Antecedentes.

• Objeto del Proyecto.

• Estudio de Soluciones Alternativas.

• Descripción de la Solución Adoptada.

Además contiene una serie de Anejos, siendo los más importantes:

• Bases de Partida.

• Clima Marítimo.

• Geología y Geotecnia.

• Dinámica del Litoral.

• Cálculos Estructurales.

• Justifi cación 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 Arqueológicas.

• Gestión de escombros

• DOCUMENTO Nº 2 • PLANOS.

• DOCUMENTO Nº 3 • PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES.

• DOCUMENTO Nº 4 • PRESUPUESTO.
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Este documento incluye:

• Mediciones.

• Cuadro de Precios nº 1.

• Cuadro de Precios nº 2.

• Presupuesto.

 3.2  ASPECTOS CONTRACTUALES 

El CONTRATO incorpora los siguientes documentos que deben ser analizados:

• El Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares para la Contratación (PCAP).

• El Proyecto.

• La Oferta presentada por el Contratista en tanto en cuanto da cumplimiento a las exigen-

cias del PCAP. 

• El documento de Adjudicación, que incluye la fecha de inicio, el plazo y el presupuesto del 

Contrato.

• Otros documentos como la Declaración de Impacto Ambiental.

En cuanto al Proyecto se refi ere son documentos contractuales:

• Planos

• Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

• Cuadros de Precios 1 y 2

 3.3  EMPLAZAMIENTO

Se comprobará que en el Proyecto las obras están sufi cientemente defi nidas en planta me-

diante un sistema de coordenadas U.T.M. (indicando el Datum al que están referidas), y en 

alzado con las correspondientes cotas. Asimismo, se verifi cará que el Proyecto suministra la 

información necesaria para identifi car las bases de replanteo.

 3.4  NIVEL DE REFERENCIA

Se comprobará que el Proyecto establece inequívocamente el nivel de referencia para las 

cotas y los calados, materializado en las proximidades de la obra.
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Si está prevista la instalación de mareógrafos, los datos que éstos suministren estarán rela-

cionados con el nivel de referencia. 

En la fi gura 3.4 A se muestra una estación total en posición para controlar el fondeo de un 

cajón y la fi gura 3.4 B corresponde a la placa de identifi cación de un vértice geodésico. 

 3.5  ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

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

analizarán detenidamente:

• El Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A.).

• La Declaración de Impacto Ambiental (D.I.A.).

• El Plan de Vigilancia Ambiental (P.V.A.).

• Plan de Vigilancia de vertido de dragados.

Los aspectos ambientales pueden limitar:

• Los períodos de trabajo de algunas unidades de obra:

- Épocas de cría o apareamiento de especies marinas y aves.

- Actividades pesqueras.

- Actividades turísticas y deportivas.

• Los métodos de ejecución en tanto producen:

- Polvo.

- Ruidos.

- Olores. 

- Impacto visual.

Figura 3.4 A  Estación total Figura 3.4 B Vértice geodésico
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• La adopción de medidas complementarias:

- Barreras para evitar la contaminación y la turbidez de las aguas (fi gura 3.5).

- Corrección de las posibles afecciones a las playas.

- Actuaciones en canteras, préstamos y vertederos. 

- Instalaciones.

- Protección o recuperación de restos arqueológicos.

Generalmente, la Declaración de Impacto Ambiental (D.I.A.) contempla los dragados, las 

canteras, el transporte y la puesta en obra de los materiales de relleno, así como el calenda-

rio y el horario de los trabajos.

 3.6  CLIMA MARÍTIMO Y METEOROLOGÍA

Normalmente en los proyectos se incluye información sobre todos o algunos de los aspectos 

siguientes:

• Las alturas, los períodos y la excedencia de determinadas alturas de ola.

• Las mareas y las elevaciones del nivel del mar.

• Las corrientes

• El viento

• La lluvia 

• La niebla

• La temperatura 

Figura 3.5  Barrera anticontaminante
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Esta información es necesaria para estudiar la resistencia de las diferentes estructuras frente 

a las solicitación producidas por el mar, y/o la funcionalidad de la solución.

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

 3.7  TOPOGRAFÍA Y BATIMETRÍA 

Se verifi cará que los datos topográfi cos y batimétricos incluidos en el Proyecto son correctos, 

en particular:

• Extensión, a fi n de verifi car que incluyen la totalidad de las obras y del entorno afectado.

• Sistema de obtención de datos.

• Fecha de obtención de datos.

• Densidad de información.

 3.8  GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En cualquier infraestructura es fundamental el conocimiento de las características de los 

terrenos donde se ubica.

Se deberá comprobar que el Proyecto defi ne inequívocamente la naturaleza y la situación 

de los niveles de los diferentes terrenos, así como los parámetros geotécnicos de éstos, en 

particular, aquéllos que determinan:

Figura 3.6  Rebase
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• La capacidad portante del terreno.

• La estabilidad de los taludes.

• Las actuaciones para mejorar los terrenos.

• Los procesos de ejecución de cimentaciones profundas.

Para ello se revisarán los datos que han permitido determinar las características geotécnicas 

del terreno, en especial los referentes a:

• Campañas geofísicas.

• Lanzas de agua o aire.

• Vibrocores (fi gura 3.8 A).

• Sondeos mecánicos.

• Ensayos “in situ” (fi gura 3.8 B).

• Ensayos en laboratorio.

• Caracterización de los materiales de dragado.

• Informe geotécnico.

Figura 3.8 A  Vibrocores Figura 3.8 B  SPT

 3.9  SISMICIDAD

Se deberá comprobar que en el Proyecto se aplica la normativa sísmica vigente en el empla-

zamiento de las obras.

En la fecha de publicación de esta guía, para las obras realizadas en España es de obligado 

cumplimiento la NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02, cuyo mapa sísmico está represen-

tado en la fi gura 3.9.
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 3.10  OTRAS BASES DE PARTIDA

Se verifi cará que el Proyecto incluye en sus Anejos:

• Las características de los materiales de construcción.

• Las características de los buques tipo.

• Las cargas de uso y explotación.

• Las cargas de atraque y amarre.

• La repercusión de otros proyectos que lo puedan afectar o verse afectados por él.

No es habitual que en el proyecto fi guren:

• Los medios de producción previstos: dragas, gánguiles, cajoneros, grúas, etc.

• Los muelles auxiliares y, en su caso, puertos de servicio y fondeaderos.

Sin embargo es imprescindible que fi gure en la oferta del contratista.

Figura 3.9  Mapa sísmico
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 3.11  TOMA DE DATOS ADICIONALES Y DE SEGUIMIENTO

En ocasiones en el Proyecto se incluye la realización de campañas de toma de datos (fi gura 

3.11 A), ensayos (fi gura 3.11 B) y análisis adicionales para verifi car el grado de fi abilidad de 

los parámetros supuestos en el mismo. Estas campañas 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 ejecución de dos fases de la obra, se debe esperar un período de tiem-

po hasta obtener determinados coefi cientes o parámetros de asiento, consolidación, drena-

je, protección frente al oleaje, etc., y su comprobación requiere campañas, monitorizaciones, 

instrumentaciones, etc.

En las obras que se ejecuten a mar abierto o con poca protección frente al oleaje, se com-

probará si el Proyecto o bien la oferta prevén la implantación de algún sistema de predicción 
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de oleaje para poder programar, con sufi ciente antelación, los procesos de ejecución de las 

diferentes actividades, su rendimiento y la seguridad durante la ejecución de los trabajos.

 3.12  CANTERAS Y PRÉSTAMOS

Se comprobará que las canteras, préstamos o yacimientos concretos (fi gura 3.12) previstos 

en el proyecto: 

• Proporcionan materiales que cumplen las especifi caciones requeridas.

• Tienen capacidad para suministrar las cantidades de material necesario.

• Disponen de los correspondientes permisos.

Figura 3.12  Frente de cantera

 3.13  REVISIÓN DE LOS CÁLCULOS

Se comprobará que las diferentes unidades de obra están justifi cadas mediante los pertinen-

tes cálculos. Para las fases constructivas se tendrá en cuenta lo dicho en el punto 3.15.

 3.14  REVISIÓN DE LOS PLANOS

Se comprobará que los planos del Proyecto defi nen la obra con el detalle sufi ciente para 

poder construirla correctamente, a la vez que permiten medir las distintas unidades de obra 

de forma inequívoca.
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 3.15  SECCIONES CONSTRUCTIVAS

En los proyectos está estudiada y comprobada la estabilidad de las secciones defi nitivas de 

la obra. Sin embargo, en ocasiones, no está estudiada la estabilidad de las fases intermedias.

Las fases provisionales o estados intermedios condicionan los procedimientos de ejecución 

y los plazos. Por ello, es muy importante verifi car cuales son las fases intermedias o cons-

tructivas que se consideran en el Proyecto y las bases de partida que se han utilizado. Los 

períodos de retorno y coefi cientes de seguridad deben ser acordes con la provisionalidad de 

estas situaciones intermedias de las obras. 

Si alguno de los estados intermedios no estuviera verifi cado en el Proyecto, deberá identifi -

carse y se realizarán las comprobaciones sufi cientes para asegurar que las obras, en estos 

estados analizados, tienen la resistencia requerida. Se dejará constancia por escrito de las 

comprobaciones realizadas.

De forma orientativa se reseñan los aspectos más frecuentes de las fases intermedias que 

deben analizarse:

 

DIQUE EN TALUD

• Sección del núcleo:

- Cota de coronación y ancho de la plataforma de trabajo sobre la que se avanza durante 

la construcción.

- 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 exposición al oleaje durante las distintas fases constructivas.

• Espaldones

- Secuencia de construcción.

- Conexión entre las distintas fases del espaldón (juntas estructurales y de construcción).

CAJONES PREFABRICADOS DE HORMIGÓN

• Acciones durante la botadura, el transporte y los fondeos (tanto provisionales como defi nitivos).

• Relleno de celdas. Diferencia máxima de la altura del relleno en celdas contiguas.
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MUELLES

• Relleno y fi ltro: Característica, modo y secuencia de colocación, drenaje, compactación, 

estabilidad de motas, etc.

• Superestructura. Conexión con la estructura.

• Asientos: Estimación de los asientos para realizar las correcciones oportunas con el fi n de 

ajustar la cota de coronación.

 3.16  DISPONIBILIDAD DE SUPERFICIES

Se comprobará que el Proyecto o la Oferta en su caso, contemplan la necesaria disposición 

de zonas de trabajo, tanto terrestre como marítima (fi gura 3.16), para posibilitar:

Figura 3.16  Superfi cie para instalaciones

• Acopios, parques de fabricación, plantas de fabricación de áridos y hormigones, talleres 

de elaboración de armaduras, ofi cinas, etc.

• Zonas abrigadas para el fondeo provisional, muelles para el atraque de medios fl otantes, 

fabricación de cajones, etc.

 3.17  PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES

Se estudiará el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, dado que en él se refl ejan las 

prescripciones que deben cumplir los materiales, las instrucciones para su puesta en obra, 

la forma y los criterios de medición y abono de las diferentes unidades. 
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Generalmente se divide en los siguientes capítulos:

• Descripción de las obras y normas aplicables.

• Condiciones que deben satisfacer los materiales.

• Ejecución de las obras.

• Medición y abono de las obras.

• Disposiciones generales.

 3.18  PRESUPUESTO

Se verifi cará que el Proyecto incluye:

• Los criterios de medición.

• La medición de las distintas unidades, para lo cual se realizará una minuciosa comproba-

ción de las mismas.

• Los cuadros de precios debidamente desglosados.

• El Presupuesto.

• Las cláusulas de revisión de precios y las condiciones de su aplicación.

 3.19  CONCORDANCIA GENERAL

Se comprobará 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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Análisis de condicionantes

 4.1  INTRODUCCIÓN

Después del análisis del Proyecto se deben estudiar todos aquellos aspectos que condi-

cionan la ejecución de los trabajos en las obras marítimas. A este respecto cabe señalar 

que se consideran condicionantes específi cos de las obras marítimas aquéllos que infl uyen 

en la navegación o fl otación de embarcaciones y en los procesos constructivos, como por 

ejemplo las limitaciones durante el verano en la ejecución de obras marítimas en el Puerto de 

Palma de Mallorca (fi gura 4.1).

Figura 4.1  Puerto de Palma de Mallorca
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 4.2  PLAZO, CALENDARIO

En el Contrato se han fi jado, entre otros aspectos:

• El plazo de las obras.

• Los plazos parciales de ejecución 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 fi nales de cada plazo parcial y la fecha de terminación de 

los trabajos.

Para verifi car el CALENDARIO DE TRABAJO se analizará la meteorología, el clima marítimo, 

las normativas a aplicar, el Plan de Vigilancia Ambiental, los condicionantes geotécnicos y la 

operatividad del puerto.

• La METEOROLOGÍA puede condicionar:

- El número de días útiles de trabajo en cada uno de los períodos considerados (en 

principio meses). Éstos se obtienen descontando el número de días en los que, previ-

siblemente, no se va a poder trabajar debido a las inclemencias del tiempo.

- El número de horas diarias de trabajo. La jornada laboral útil puede variar en función de 

determinadas condiciones climatológicas, tales como las horas de luz diurna, la niebla, 

la temperatura, el viento, la lluvia, etc.

La meteorología puede afectar a la totalidad de las actividades constructivas, o bien sólo a 

alguna de ellas: el hormigonado en tiempo frío, la pavimentación con lluvia, los trabajos con 

grúas en presencia de fuertes vientos, etc.

La fi gura 4.2 A muestra un mapa de predicción meteorológica.

En el CALENDARIO DE TRABAJO se tendrán en cuenta los períodos (horas, días o meses) 

en los que no se puede trabajar por las condiciones climatológicas. 

• El CLIMA MARÍTIMO puede condicionar de forma importante las actividades de construc-

ción de obras en zonas no abrigadas, siendo necesario realizar una previsión de los días 

de trabajo para cada actividad en cada uno de los meses. Para ello es recomendable 

efectuar un ANÁLISIS DE EXCEDENCIAS de las alturas de ola y de los períodos de las 

mismas, lo que unido a las limitaciones operativas de los equipos permitirá estimar, para 

cada período temporal, los días y horas en los que previsiblemente será posible trabajar.

En ocasiones, el análisis de excedencias y la operatividad de los equipos podrán obligar a 

establecer períodos prolongados de inactividad para determinados trabajos.
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La marea condiciona el horario de trabajo al que deben ajustarse actividades como el hormi-

gonado del espaldón y de la superestructura de los muelles, las botaduras de los cajones y 

el vertido de gánguiles, entre otros.

• LAS NORMATIVAS en algunos casos limitan el horario de trabajo, llegando a prohibir algu-

nas actividades en fechas o períodos concretos. Es el caso de las fi estas locales, los fi nes 

de semana, el período estival, los festivos establecidos por convenio, etc.

• El PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL puede prohibir la realización de algunos trabajos, en 

particular los de dragado y vertido, en determinadas épocas del año que coinciden con los 

períodos de cría de algunas especies, el levantamiento de la veda de pesca o la afl uencia 

turística en el entorno.

• LOS CONDICIONANTES GEOTÉCNICOS en ocasiones limitan los plazos, al exigir perío-

dos de tiempo para la consolidación o el drenaje entre diferentes fases constructivas.

• LA OPERATIVIDAD DEL PUERTO puede establecer restricciones al horario de trabajo. Esta 

circunstancia ocurre cuando arriban cruceros turísticos, se celebran eventos deportivos 

(fi gura 4.2 B), se realizan maniobras navales, se espera la llegada de buques con mercan-

cías 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.

Figura 4.2 A  Predicción meteorológica
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 4.3  DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS 

En algunas obras marítimas se requiere la utilización de equipos de elevado coste y limitada 

disponibilidad. Tal es el caso de:

• Dragas.

• Gánguiles para el vertido de escolleras.

• Equipos para el enrase de banquetas.

• Equipos para la fabricación de cajones fl otantes.

• Equipos de buceo.

• Grúas de gran capacidad (fi gura 4.3).

• Pontonas, cabrias, etc.

• Equipos para transportes especiales

Igualmente, es frecuente que los grandes volúmenes a realizar requieran instalaciones im-

portantes:

• Plantas de machaqueo.

• Plantas de hormigón.

Figura 4.2 B  Regata
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• Parques para la fabricación de bloques de hormigón 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.

 4.4  MATERIALES PRINCIPALES

En las obras marítimas es frecuente la utilización de materiales en cantidades que exceden 

las capacidades de suministro del entorno:

• Materiales para rellenos.

• Materiales de cantera: escolleras y todo-uno.

• Áridos para hormigones.

• Cementos.

• Aceros.

Figura 4.3  Grúa de gran capacidad
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Se deberá realizar un estudio inicial para confi rmar 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 ampliación de los medios de producción 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 fabricación u obtención de los materiales son superiores a los 

establecidos en el Cronograma de ejecución de la obra. 

 4.5  CLIMA MARÍTIMO Y METEOROLOGÍA

En las obras marítimas, especialmente en las situadas en zonas no protegidas, los climas 

marítimo y atmosférico condicionan de forma importante los trabajos, llegando con frecuen-

cia a imposibilitar parcialmente su realización e, incluso, produciendo daños en la parte de 

obra ya ejecutada.

Al objeto de minimizar los riesgos de daños a causa de los fenómenos meteorológicos se 

establecerán dos tipos de sistemas:

• Un sistema de predicción meteorológica, adecuado a los trabajos que se realicen y al lu-

gar en que se ejecuten. Este sistema estará referido a todos o alguno(s) de los siguientes 

parámetros:

- Marea.

- Oleaje: altura, período, dirección y persistencias.

- Corrientes.

• Un sistema de predicción meteorológica de todos o alguno(s) de los siguientes pará-

metros:

- Niebla.

- Temperatura.

- Velocidad del viento.

- Pluviometría.

Es conveniente instalar boyas de oleaje, correntímetros, mareógrafos y estaciones meteoro-

lógicas en obras donde los climas marítimo y atmosférico infl uyan de forma determinante en 

los procesos constructivos. 

El Agencia Estatal de Meteorología en su página Web www.aemet.es facilita las previsiones 

atmosféricas y marítimas. El Organismo Público Puertos del Estado www.puertos.es opera 

un sistema de predicción de oleaje destinado a las Autoridades Portuarias que en su caso 

puede ser suministrado a las personas interesadas que efectúen trabajos para las mismas. 
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Puertos del Estado gestiona y mantiene un sistema de boyas costeras y en aguas profundas 

(fi guras 4.5 A y B) que transmite información en tiempo real. 

El conocimiento de las capacidades de trabajo de las máquinas y de los equipos para dis-

tintos valores de los parámetros enunciados permitirá establecer un sistema de alarmas, 

de forma que las mismas avisen cuando se vayan a sobrepasar los umbrales fi jados 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 empíricas para futuros proyectos.

 4.6  CONDICIONANTES AMBIENTALES

El cumplimiento de las prescripciones recogidas en los documentos que aseguran la pro-

tección ambiental -la DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL (D.I.A.), el ESTUDIO DE 

IMPACTO AMBIENTAL (E.I.A.), el PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL (P.V.A.)-, así como las 

disposiciones de los distintos organismos -europeos, estatales, autonómicos y locales-, que 

Figura 4.5 A  Red costera boyas Figura 4.5 B  Red exterior boyas
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reglamentariamente forman parte de los proyectos, infl uyen en los plazos y en los procesos 

de ejecución de las unidades de obra.

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

• La fl ora y la fauna marina (fi guras 4.6 A y B) que se debe respetar balizando, evitando 

vertidos directos con la colocación de barreras y aterramientos por sedimentación e ins-

talando en caso necesario correntímetros, que indiquen la dirección de las corrientes que 

transportan los sólidos en suspensión 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 extraerán 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 ejecución de las obras, se tomarán muestras en la forma y manera que determi-

ne el Plan de Vigilancia Ambiental.

• Una vez fi nalizadas las obras, se obtendrán y se analizarán muestras para determinar la 

afección a las mismas, ya que en ocasiones las obras marítimas crean un entorno favora-

ble para la fauna y fl ora marinas.

Figura 4.6 A  Flora marina Figura 4.6 B  Fauna marina

 4.7  CONDICIONANTES ARQUEOLÓGICOS

En algunas obras, y como consecuencia de la Declaración de Impacto Ambiental, puede ser 

necesario adoptar medidas para preservar restos arqueológicos, lo que puede implicar la 

realización de las siguientes actuaciones: 
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• Estudio de la posibilidad de existencia de restos arqueológicos sobre la base de la docu-

mentación histórica existente.

• Estudio previo al inicio de las obras para detectar los posibles restos a partir de estudios 

cartográfi cos, geofísicos, hidrográfi cos, etc. 

• Proyecto de recuperación o preservación de los restos descubiertos (fi gura 4.7).

• Control de la ejecución de la obra, principalmente de los dragados. 

Estos condicionantes pueden afectar tanto a la fase de los estudios previos a la elaboración 

del Proyecto, al Proyecto en sí, a una fase previa al inicio de los trabajos o bien a la ejecución 

de la obra. Habrá que considerarlo en el Cronograma y disponer, en su caso, los medios 

para acometer los trabajos que se requieran. 

Se recogerá y se archivará la documentación de los trabajos que puedan afectar al patrimo-

nio arqueológico. 

Figura 4.7  Restos arqueológicos

 4.8  CONDICIONANTES DE SEGURIDAD

En las obras marítimas, además de los riesgos que habitualmente existen en las gran-

des obras civiles derivados de actividades como la explotación de canteras, transporte 
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de materiales, fabricación de elementos de hormigón, manejo de cargas con grúas…, 

existen otros riesgos que obligan a tomar medidas de seguridad específi cas. Entre ellos 

destacan:

• Interferencias con el tráfi co marítimo para lo que habrá que proyectar y colocar el corres-

pondiente balizamiento.

• Trabajos submarinos con buzos siendo de obligado cumplimiento la normativa vigente 

que, con frecuencia, exige la instalación de una cámara de descompresión (fi gura 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 máxima puede alcanzar el doble de la altura de la ola 

signifi cante, produciéndose rebases que no son previsibles a la vista del estado del mar. 

Además, las olas refl ejadas y las afectadas por la presencia de bajos pueden amplifi car de 

manera muy importante la altura de la ola incidente.

• Riesgos derivados de la colocación y/o vertidos de materiales con medios marítimos o 

terrestres.

• Trabajos con medios fl otantes sometidos a la acción del mar.

Figura 4.8  Cámara de descompresión
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• Fabricación, transporte y fondeo de cajones de hormigón. Para estas operaciones se ha-

brán dispuesto en el proceso de fabricación los elementos de seguridad necesarios, gan-

chos, elementos de sujeción de redes, escalas, etc.

• Utilización de explosivos.

 4.9  LICENCIAS Y PERMISOS

Los permisos que se requieren para llevar a cabo la realización de una obra marítima son, a 

menudo, numerosos:

• Dentro del ámbito portuario en lo referente a:

- Navegación.

- Ocupación de muelles, de explanadas y de dársenas.

- Accesos al puerto.

- Construcción de obras auxiliares.

- Balizamientos provisionales.

- Dragado.

• Dentro del ámbito de la Administración Autonómica en lo relativo a:

- Patrimonio artístico y arqueológico.

- Requisitos medioambientales establecidos por la DIA

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

- Transportes especiales.

- Explosivos.

- Extracción de arenas del mar. 

- Dragados y vertidos.

- Despacho de buques y rol de tripulaciones.

En ocasiones, las autorizaciones requieren la elaboración y aprobación de proyectos, por lo 

que su tramitación debe ser tenida en cuenta al elaborar el Cronograma.

 4.10  EXPLANADAS PARA INSTALACIONES Y ACOPIOS

Las instalaciones necesarias para la ejecución de una obra marítima pueden ser de gran 

importancia y requerir:

• Grandes superfi cies de terreno.

• Suministro eléctrico.
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• Suministro de agua.

• Muelles auxiliares.

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

• Superfi cie de espejo de agua para fondeos provisionales.

• Áreas que soporten grandes cargas.

• En casos excepcionales, puede ser necesaria la construcción de un puerto auxiliar.

A su vez, algunas de las actividades que en ellas se realizan son molestas para las personas 

o infl uyen negativamente en el entorno, lo que exige su ubicación 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 liberación y restitución de-

berá estar planifi cada. 

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 TRÁFICO

Las obras marítimas pueden requerir la aportación de grandes cantidades de materiales, 

generando un tráfi co de camiones que no es de extrañar que alcance la cifra de mil viajes 

diarios. En vista de ello es, por tanto, necesario:

• Evaluar las intensidades de tráfi co que se van a generar.

• Estudiar la capacidad que tiene la red viaria existente para soportar estos incrementos de 

tráfi co. En la fi gura 4.11 se puede apreciar esta problemática en el acceso a una obra.

• Comprobar que no existen restricciones a la circulación que puedan afectar a los medios 

que se prevean utilizar para el transporte. 

• Planifi car el tipo, la frecuencia y la duración de los transportes especiales.

En ocasiones se deberá recurrir a:

• La construcción de nuevos accesos viarios.

• La ampliación de accesos existentes.

• La construcción y señalización de desvíos.

• La utilización de muelles auxiliares alternativos.

Asimismo, deberá estar previsto el mantenimiento de los viales que dan acceso a las distin-

tas zonas de la obra y su acondicionamiento fi nal una vez terminada la misma. 
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 4.12  INTERFERENCIAS CON LA POBLACIÓN

Cuando las zonas de trabajo o de tránsito de las máquinas estén próximas a lugares ha-

bitados (fi gura 4.12), se diseñarán los procesos constructivos de forma que no produzcan 

molestias a las personas, en particular, por las siguientes causas:

• La producción de polvo, puede hacer necesario instalar fi ltros o riegos con agua.

• Los ruidos pueden obligar, en ocasiones a instalar pantallas antirruido e, incluso, limitar el 

horario de trabajo.

• La producción de olores puede condicionar la ubicación de los vertederos.

• La movilidad de las personas y los vehículos puede verse restringida o difi cultada, en cuyo 

caso puede ser necesario adecuar las vías de tránsito y/o proyectar, aprobar y construir 

vías alternativas.

• Las vibraciones producidas por voladuras, hinca de pilotes u otros trabajos que pueden 

afectar a las estructuras próximas. 

Figura 4.11  Tráfi co de obra
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Resolver adecuadamente las interferencias con la población evita enfrentamientos que pue-

de afectar gravemente al desarrollo de los trabajos.

Figura 4.12  Interferencia con la población
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Análisis del plan de ejecución

 5.1  INTRODUCCIÓN

El PLAN DE EJECUCIÓN, contendrá toda la información necesaria para ejecutar la obra de 

forma adecuada y en el plazo requerido.

El PLAN DE EJECUCIÓN consta de los siguientes documentos:

• Memoria constructiva.

• Asignación de medios.

• Programa de trabajos.

• Procedimientos de ejecución.

• Sistemas de seguimiento y control.

La normativa vigente obliga a que se redacten separadamente del Plan de Ejecución 

los siguientes documentos que, en cualquier caso, se tendrán en cuenta para su ela-

boración:

• Plan de Seguridad y Salud.

• Plan de Vigilancia Ambiental.

• Planes de Protección de los Patrimonios Artísticos y Arqueológicos.

El Plan de Ejecución forma parte de la oferta del Contratista y, en algunas ocasiones, puede 

ser necesario complementarlo con la obra ya iniciada. En estos casos se elaborará un Cro-

nograma en el que se fi jarán las fechas de fi nalización de cada una de las partes y del plan 

completo.

 5.2  MEMORIA CONSTRUCTIVA

La memoria constructiva debe explicar cómo se van a ejecutar las obras y debe constar de 

los siguientes apartados:

• Descripción de los procesos constructivos (fi gura 5.2).

• Conclusiones obtenidas del análisis del Proyecto y la relación de las medidas adoptadas 

en función del mismo.
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• Los principales condicionantes del proceso constructivo y las actuaciones que conllevan. 

Se prestará especial atención al estudio de la estabilidad estructural de las fases construc-

tivas, así como el riesgo admisible de las mismas.

• Permisos y licencias necesarios para la ejecución de la obra.

• Mediciones más representativas de la obra.

• Descripción de la forma de ejecutar los trabajos más signifi cativos.

• Personal adscrito a las obras.

• Identifi cación y disponibilidad de la maquinaria más representativa.

• Relación de los principales materiales, con indicación de sus procedencias y de las cuan-

tías, con el correspondiente Cronograma de suministros.

• Esquema del Cronograma de actividades.

Figura 5.2  Proceso constructivo
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 5.3  ACTIVIDADES A CONSIDERAR

El PLAN DE EJECUCIÓN debe considerar todas las actividades que afectan o forman parte 

de la obra. A continuación se expone una relación, que no pretende ser exhaustiva, de las 

actividades que se pueden presentar en una obra marítima:

• OBLIGACIONES CONTRACTUALES, LICENCIAS Y PERMISOS

 Contractuales:

- Firma del Contrato.

- Redacción y aprobación de los Planes de Seguridad y Salud, Calidad y Medioambien-

tal. Aviso previo a la Autoridad laboral.

- Comprobación del Acta de Replanteo y orden de inicio de las obras, que fi ja la fecha del 

inicio del plazo de ejecución de las mismas a efectos contractuales.

 Licencias:

- Obtención de licencias, teniendo en cuenta que determinadas obras pueden requerir la 

redacción de proyectos y la elaboración de estudios de impacto ambiental que, si son  

sometidos a información pública, necesitan para su tramitación dilatados plazos. La 

obtención de las licencias de explotación de canteras, de extracción 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 entrañar una especial difi cultad.

- Disponibilidad de los terrenos donde se ubican las obras en situación, extensión y fecha.

 Permisos:

- Permisos para la apertura de canteras, transportes especiales, trasporte de explosivos, 

instalación de parques de fabricación, etc. cuando sean necesarios.

- Actuaciones medioambientales requeridas.

- Posibles actuaciones relacionadas con el Patrimonio Artístico o Arqueológico.

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 ejecución de la obra. Además, si se modifi ca alguno 

de los procesos constructivos previstos en el Proyecto de la obra es necesario proceder a la 

adaptación de los diferentes planes, redactándolos de nuevo y sometiéndolos a aprobación.

• INSTALACIONES

- Disponibilidad de terrenos.

- Superfi cies necesarias para el montaje de instalaciones, acopio de materiales, adecua-

ción de viales y otras demandas de superfi cie que no estén incluidas entre las que la 

PROPIEDAD facilita al CONSTRUCTOR.
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- Instalaciones de agua, energía, saneamiento y comunicaciones.

- Instalaciones de ofi cinas, talleres, almacenes, vestuarios, comedores, etc.

- Apertura de préstamos y canteras.

- Preparación de zonas destinadas a vertederos.

- Construcción de muelles auxiliares, cargaderos (fi gura 5.3 A), obras de abrigo provisio-

nales y puerto auxiliar.

- Construcción de encofrados de bloques, hormigón sumergido, viga cantil, espaldón, etc.

- Taller de elaboración de armaduras.

- Instalaciones específi cas como plantas de fabricación de áridos, aglomerado asfáltico, 

hormigón, fabricación de cajones fl otantes, etc.

- Adquisición de cámara de descompresión.

- Adquisición de equipos de medición y control.

Figura 5.3 A  Instalaciones de cargaderos y dique fl otante

• MOVILIZACIÓN Y MONTAJE DE EQUIPOS

Cuando la movilización, el transporte y el montaje de los equipos tienen especial incidencia 

en el proceso constructivo se considerarán como una actividad, lo que ocurre con frecuencia 

en los siguientes casos:

- Equipos de dragado. A veces es necesario modifi car 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 succión, sustituir los cangilones 

en las dragas de rosario, transportar e instalar la tubería en las dragas de cortador, etc.
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- Gánguiles para transporte y vertido de materiales.

- Grúas fl otantes y cabrias.

- Cajoneros. Además de la movilización (fi gura 5.3 B) y del montaje del cajonero, se debe 

tener en cuenta la implantación de las instalaciones auxiliares.

- Equipos para enrasar.

- Grúas terrestres. En ocasiones son de gran porte y requieren elementos específi cos de 

izado que tienen que ser diseñados y construidos al efecto.

Figura 5.3 B  Remolque dique fl otante

• CONTRATACIONES

La contratación de equipos o subcontratación de tareas requiere, para efectuarse correcta-

mente, la recopilación de datos y la realización de estudios de mercado. Consecuentemente, 

la asignación de medios y el plazo temporal deben estar contemplados en el PLAN DE EJE-

CUCIÓN cuando su importancia así lo requiera.

• ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN

Son las actividades que ejecutan de forma directa las unidades de obra. A efectos de 

planifi cación deben considerarse como actividades de construcción las ejecutadas por 
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unidades de producción, las cuales pueden corresponder o no con unidades de cobro, y 

viceversa.

En capítulos posteriores de esta GUÍA se describen las unidades de producción más repre-

sentativas de las obras marítimas.

• ACTIVIDADES DE ESPERA

Los desfases temporales requeridos en algunas unidades de obra se planifi can como activi-

dades de espera, como por ejemplo en las actividades de:

- Consolidación de rellenos.

- Adquisición de resistencia de los hormigones.

 5.4  DISEÑO DE INSTALACIONES

El montaje de las instalaciones puede llegar a presentar tanta difi cultad como la obra por sí 

misma y, de forma particular, en aquellas obras de mucha envergadura como es el caso de:

- Plantas de machaqueo de áridos (fi gura 5.4 A).

- Plantas de fabricación de hormigón (fi gura 5.4 B).

- Parques de fabricación de bloques y otros prefabricados de hormigón.

- Grandes encofrados.

- Instalaciones para la fabricación de cajones.

Estas instalaciones se deben proyectar y planifi car dado que habitualmente no están con-

templadas en el Proyecto. Con frecuencia el montaje de las instalaciones forma parte del 

camino crítico del programa de trabajo.

Figura 5.4 A  Planta de machaqueo de 
áridos

Figura 5.4 B  Planta de fabricación de
hormigón
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 5.5  CANTIDADES DE OBRA

A cada una de las actividades consideradas se le asignará la cantidad de obra a realizar, es 

decir, la medición de la unidad de producción.

Se debe tener en cuenta que las cantidades de obra que se ejecutan pueden ser distintas de 

las que fi guran en las mediciones del Proyecto, dependiendo fundamentalmente de la forma 

que se ha defi nido el precio de la unidad. A título de ejemplo, se puede citar el caso de los 

rellenos de explanadas. Estos rellenos, sobre todo si son de tipo hidráulico, pueden sufrir 

asientos importantes, con lo que será necesario complementar el volumen teórico. El abono 

de metro cúbico de relleno puede incluir o no este incremento de volumen.

Tener en cuenta estas diferencias y su control durante la ejecución evita desajustes posterio-

res entre las cantidades aportadas y empleadas de estos materiales.

 5.6  ASIGNACIÓN 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 asignación se haga agrupando los recursos en las siguientes natura-

lezas:

• Mano de obra.

• Maquinaria.

• Materiales.

• Instalaciones.

• Subcontratos.

• Varios.

Una vez dimensionados los equipos de producción por los recursos asignados se estimarán, 

para cada actividad, los rendimientos y se tendrán en consideración los condicionantes que 

pudiera haber; además, se determinará la duración 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 vínculos:
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• NINGUNO, en cuyo caso no se reseñan.

• DE COMIENZO A COMIENZO, el comienzo de la actividad no se puede acometer hasta 

pasados “N” días desde el comienzo de la actividad con la que se está relacionando.

• DE COMIENZO A FINAL, el comienzo de la actividad no se puede acometer hasta pasados 

“N” días desde el fi nal de la actividad con la que se está relacionando.

• DE FINAL A FINAL, el fi nal de la actividad no puede tener lugar hasta pasados “N” días 

desde el fi nal de la actividad con la que se está 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 

cómo están condicionadas, de los recursos asignados y de la duración de las mismas.

La elección de un soporte informático adecuado permite una gran fl exibilidad en la presenta-

ción -diagrama de Gantt, red de precedencias, Pert- y la obtención de información comple-

mentaria -camino crítico, holguras, histogramas de recursos, diagramas de fl ujos, etc.-.

Es conveniente que el soporte elegido facilite las actualizaciones y las correcciones del PRO-

GRAMA DE TRABAJOS y el seguimiento de las actividades críticas.

 5.9  PROCEDIMIENTOS DE EJECUCIÓN

Los procedimientos de ejecución de cada una de las actividades de producción, se elaboran 

en un documento -habitualmente en forma de fi cha- en el que se recogen:

• Las características de los materiales a emplear y las normas de recepción.

• Las características de la maquinaria.

• La forma de ejecución.

• Los controles y las comprobaciones durante la ejecución.

• Las unidades de medida, los criterios y los procedimientos de medición.

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

Medioambiental.

Esta GUÍA presenta a continuación una serie de consideraciones sobre los procesos cons-

tructivos habituales de las unidades más signifi cativas, que pueden servir de base para re-

dactar los correspondientes PROCEDIMIENTOS DE EJECUCIÓN, adaptados a las obras 

marítimas.
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Dragados, rellenos,
escolleras y prefabricados

 6.1  DRAGADOS

6.1.1  Defi nición

El dragado es la operación de extracción de terrenos de los fondos marinos por diversas 

causas o fi nalidades. 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 serán estables a largo plazo.

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

especifi caciones exigidas por el Pliego.

• Sanear terrenos inadecuados. Se efectúa para eliminar suelos que tengan poca capacidad 

portante o sean muy deformables. En estos dragados se alcanzarán 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. Está reglamentado que su vertido se 

realice en recintos construidos al efecto.

El estudio y la planifi cación del dragado deben realizarse con prontitud y rigor debido a la 

importancia económica, la envergadura de los medios necesarios, los plazos y la infl uencia 

sobre el resto de las unidades de obra. 

6.1.2  Condicionantes

La adecuada elección 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 tráfi co marítimo.

    INT. CAP 6.1 .indd   39    INT. CAP 6.1 .indd   39 22/10/08   20:14:4322/10/08   20:14:43



40

DRAGADOS, RELLENOS, ESCOLLERAS Y PREFABRICADOS

capítulo

6

• Características del terreno:

Los terrenos se clasifi can 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, así como la existencia de 

grandes bolos o lajas cementadas en el seno de terrenos granulares, son determinantes de 

la elección 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 pequeñas (hasta 5 m).

- A profundidades medias (entre 5 y 25 m).

- A profundidades grandes (mayores de 25 m).

     

Las profundidades a las que se draga deben estar referidas a un plano de comparación con-

creto, defi nido inequívocamente. Además, es necesario disponer de un sistema que permita 

conocer permanentemente la altura de la marea. 

• Geometría de la zona a dragar:

Las características geométricas de las áreas a dragar condicionan el recorrido y las manio-

bras de las dragas infl uyendo en su rendimiento.

• Los dragados en las zonas próximas a muelles, diques, pantalanes o estructuras de cual-

quier tipo requieren equipos con especiales características. En estos casos, los dragados 

durante su ejecución se atendrán estrictamente a la geometría -planta y perfi l 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 gánguiles, directo desde la cántara, por cañón, por 

tubería.

• Característica de los lugares de vertido:

- La profundidad a la que hay que depositar los materiales condicionan los calados máxi-

mos de las embarcaciones.

- Pueden existir restricciones estacionales y horarias a la realización de los vertidos. 

• Clima marítimo:

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

- Las dragas estacionarias pueden trabajar con Hs ≤ 1 m y se deben refugiar en puerto 

cuando Hs ≥ 2 m.

- Las tuberías fl otantes tienen que ser retiradas cuando Hs ≥ 2 m.

- Las dragas de succión en marcha son operativas con Hs ≤ 2,5 m. 

- La velocidad de la corriente infl uye en la operatividad de las dragas a partir de 1 m/s y su 

acción debe ser tenida en cuenta cuando se instalen tuberías fl otantes. Hay que conside-

rar, asimismo, que las corrientes provocan la dispersión de los sólidos en suspensión.

• Tráfi co marítimo:

- Es necesario conciliar el tráfi co marítimo con las operaciones de dragado, esto es, con 

las evoluciones de las dragas, recorridos a las zonas de vertido de materiales, anclas, 

cabrestantes, tuberías, etc.

- Se debe planifi car con sufi ciente antelación el balizamiento de la zona infl uenciada por 

el dragado.

- La estela de los barcos puede difi cultar el trabajo de las dragas estáticas.

• Medioambiente:

La fl ora (fi gura 6.1.2 A) y la fauna (fi gura 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 colocación de barreras que impidan el paso de los sóli-

dos, obligando a implementar medidas que eviten derrames durante el transporte e, incluso, 

suspendiendo los trabajos de dragado cuando las condiciones de clima marítimo puedan 

arrastrar sólidos hacia las zonas medioambientalmente sensibles.
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• Arqueológicos:

 

La posibilidad de que existan restos arqueológicos en las zonas a dragar demanda actua-

ciones previas al inicio de los trabajos con el fi n de detectar, extraer o preservar los posibles 

restos arqueológicos.

El análisis de la documentación histórica realizada por especialistas ayuda a centrar la bús-

queda de restos arqueológicos en determinadas zonas y a descartar otras. 

Los pecios de gran tamaño se pueden detectar con la realización de batimetrías (fi gura 6.1.2 C) 

y geofísicas, y los materiales metálicos con detectores de metal.

Figura 6.1.2 A  Flora Figura 6.1.2 B  Fauna

Figura 6.1.2 C  Imagen de un pecio obtenida con sonda multihaz
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Una vez iniciado el dragado, la recuperación de los restos arqueológicos se puede realizar 

en el recinto de vertido, siempre que en él quede emergido el material, o bien en las cántaras 

de los gánguiles o de las dragas. Puede darse la necesidad de detener el dragado hasta la 

recuperación de los restos.

• Disponibilidad de equipos:

Las dragas tienen un alto índice de ocupación por lo que su incorporación a las obras se 

debe gestionar con sufi ciente antelación.

6.1.3  Elección de equipos

A continuación se resumen las características y las limitaciones que presentan los distintos 

tipos de dragas al objeto de poder elegir la draga idónea en función de los condicionantes 

del dragado.

• DRAGAS DE CUCHARA

Consisten, básicamente, en una pontona sobre la que se instala una grúa con gran capaci-

dad de elevación (fi gura 6.1.3 A). La grúa acciona una cuchara (fi guras 6.1.3 B,C,D y E) que 

se llena con el material dragado y éste se deposita sobre un gánguil.

Figura 6.1.3 A  Draga de cuchara
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Solo pueden trabajar con Hs < 1 m y son capaces de operar con poco calado -el correspon-

diente a la pontona o el gánguil-. Pueden dragar, abriendo canal, en zonas de poco calado 

o emergidas.

Existen dragas de cuchara instaladas sobre una embarcación tipo gánguil autopropulsado 

con zona habilitada -cántara- para depositar el material dragado (fi gura 6.1.3 F). Éstos son 

equipos muy versátiles y pueden colocar los materiales que transportan en la cántara en el 

fondo marino, en banquetas, utilizarse para enrase, etc. Dragando tienen un rendimiento 

inferior a 1.500 m3/día.

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
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• DRAGAS DE PALA

Están constituidas por una pala de empuje frontal o retroexcavadora instalada sobre una 

pontona (fi guras 6.1.3 G y H). Esta última 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 reacción a la acción de la pala que no se tendría en el caso de estar la pontona 

a fl ote.

- Reducir las escoras de la pontona ante la acción del oleaje y del movimiento de las car-

gas, facilitando los giros de las máquinas 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 función de la máquina que las 

acciona y del terreno a excavar, variando entre 2 y 25 m3.  

Las características operativas de este tipo de dragas son:

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

- Realizan el vertido sobre gánguiles 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 gánguil, que puede ser superior al de la 

pontona. 

Figura 6.1.3 F  Gánguil grúa
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