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El presente documento es el resumen del proyecto correspondiente al Trabajo de Fin de
Grado de Ingenieria Civil, que recibe el nombre de “Proyecto constructivo de
acondicionamiento y mejora del dique norte de Castro Urdiales”. En ¢él, se explica
brevemente los aspectos fundamentales acerca de las obras de actuacion sobre el dique
para su acondicionamiento y mejora en base a operatividad y estabilidad.

1.- ANTECEDENTES

La gran problematica del rompeolas norte de Castro Urdiales se basa en los problemas
relacionados con la operatividad y estabilidad del mismo. La alta rebasabilidad hace que
la estructura actual no sea capaz de cumplir con los tres criterios fundamentales de
operatividad establecidos por la ROM. Estos criterios se resumen en fundamentalmente
tres: una operatividad minima del 0.99, un nimero maximo de paradas anuales igual a 5
y una duracion de dichas paradas de maximo 6 horas. Por otro lado, con respecto a la
estabilidad de la estructura, en cuanto a términos del criterio de deslizamiento, el dique
actual no llega al coeficiente de seguridad establecido de 1.50. Es por ello que, con las
obras del presente proyecto, se pretende solventar ambos problemas.

2.- ALTERNATIVAS

Como consecuencia de esta problematica que presenta el dique actualmente, se procedio
a la realizacion de un analisis hidraulico de varias alternativas estructurales, con el
objetivo de mejorar los factores anteriormente presentados. Toda esta informacion se
recoge en el Trabajo de Fin de Grado: Diserio hidraulico de alternativas para el
acondicionamiento y mejora del dique norte de Castro Urdiales. En ¢él, se han
desarrollado tres alternativas diferentes y se comparan las tres en base a varios factores.
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3.- SOLUCION ELEGIDA

Finalmente, la solucion escogida presenta fundamentalmente los dos grandes cambios
presentados a continuacion. Por un lado, se propone el recrecido en la zona de la
coronacion desde la cota actual de 10.80 metros, hasta los 11.30 metros. De esta manera
se disminuyen las tasas de rebase, y se cumplen los tres requisitos de operatividad. Por
otro lado, para aumentar la estabilidad del conjunto estructural, se establece el aumento
del cuerpo principal en la cara interior del dique, afiadiendo hormigon desde la cota +2.70
hasta la altura actual del andén, una anchura total de 1.00 metros.

El primer aspecto fundamental de la obra consiste en establecer la conexion entre la
estructura del dique existente y los cuerpos de hormigén afiadidos. Para empezar,
podemos encontrar conectores en la zona de solera. En esta area se procede a demoler
unos 0.15 metros de hormigoén del andén del dique para afiadir una capa de 0.30 metros,
y, se emplean conectores de 25 milimetros de didmetro, espaciados entre si 2.25 metros
cuadrados.

Ademas, se emplean también conectores en los alzados de la estructura. Se instalan dichos
conectores de diametro de 32 milimetros tanto en la zona de la coronacién como en la
zona de la ampliacion. En ambas areas, estos conectores cuentan con una separacion entre
si mismos de 1.00 metro cuadrado. Por un lado, en la zona de la coronacion, estos tienen
una longitud de 1.00 metro y estan inclinados con un angulo de 45 grados. Por otro lado,
en la zona de la ampliacion, estos tienen una longitud de 2.40 metros y una inclinacion
de 15 grados.

Para continuar, una vez emplazados los elementos de conexion, se procede a realizar los
trabajos de hormigonado en las dos zonas mencionadas anteriormente, la coronaciéon y la
ampliacion del dique. Es importante mencionar que se va a incluir una armadura de piel,
la cual no tiene una gran componente estructural, por lo que se considera que el hormigén
es en masa y no armado. Adicionalmente, a estos trabajos de hormigonado en estas dos
areas mencionadas, se van a construir dos tramos de escaleras desde la cota +1.00 hasta
la altura del andén en lado a tierra de la estructura. El primer tramo de escalera se
encontrard en torno al PK 0+200 y el segundo en torno al PK 0+400.

Cabe destacar que todas las reformas estructurales del dique, se realizan
aproximadamente en los primeros 540 metros, ya que el morro del dique queda fuera de
cualquier analisis en este proyecto.

Para finalizar, gracias a la solucion adoptada se consigue cumplir con los limites de
operatividad establecidos previamente, obteniéndose una operatividad del 0.99, con un
nimero maximo de paradas anuales de 4.92 y una duracion méaxima de las paradas de
2.89 horas. Ademas, esta alternativa también es capaz de cumplir con el coeficiente de
seguridad, que toma un valor de 1.50, referido a los criterios de estabilidad, tanto de
vuelco como de deslizamiento.
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Cabe destacar también, que al tener que aumentar la estructura principal para asegurar la
estabilidad al deslizamiento, la nueva seccion transversal del dique es capaz de ofrecer
un total de 8 metros de anchura en la plataforma utilizada actualmente para uso peatonal.
Por tltimo, otra parte positiva de la solucion adoptada, es que el aumento de altura de la
coronacion es de tan solo 0.50 metros, por lo que no se disminuye notoriamente el campo
visual desde el andén del dique, factor que podria suponer las quejas de los vecinos de la
localidad.

4.- SECCION TIPO ACTUAL Y FUTURA

A continuacion, se muestra una comparativa de la seccion actual del dique, frente a la
solucion elegida, previamente descrita.
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3.- PLAZO DE LA OBRA

Para la realizacion de las obras, se ha establecido un periodo de 12 meses en donde
tendran lugar las diversas actuaciones citadas previamente. Dentro del proyecto se ha
desarrollado un programa de trabajo que refleja la secuencia de las diferentes tareas que
se pretenden realizar. Es importante tener en cuenta, que lo que se presenta en ¢él, se
corresponde con una situacion ideal, y que, en el planteamiento real del proceso, este
puede sufrir cambios y retrasos a consecuencia de multiples factores.

Debido a estos motivos, el programa presentado en el presente proyecto debe ser
considerado tan solo como orientativo, pues su fijacion a nivel de detalle se correspondera
con lo que organice posteriormente el adjudicatario de la obra, teniendo que tener ademas
en cuenta los medios con los que se cuente y sus respectivos rendimientos, que deberan
contar con la aprobacion de la Direccion de Obra.

6.- PRESUPUESTOQ BASE DE LICITACION

Adicionalmente, es importante destacar que esta alternativa estructural del dique, cuenta
con un Presupuesto Base de Licitacion para el Proyecto de acondicionamiento y mejora
del dique norte de Castro Urdiales que asciende a la cantidad de 1.881.063,34 €.

7.- CLASTIFICACION DEL CONTRATISTA

Por ultimo, en el presente Proyecto también se ha determinado la clasificacion del
contratista que puede aspirar a la adjudicacion de las obras del dique de Castro Urdiales.

En primer lugar, para determinar la categoria del Contrato de Obras, se ha consultado el
articulo 79 de la Ley 9/2017. Teniendo en cuenta que el valor estimado del contrato se
corresponde con la cantidad de 1.554.597,80 euros, y que la duracion estimada del
presente proyecto es de 12 meses, si se consulta lo estipulado en el Real Decreto 773/2015
del 28 de agosto, mas concretamente lo presentado en el articulo 26, la categoria se
corresponde con la niimero 4, donde la cuantia estd comprendida entre los valores de
840.000 y 2.400.000 euros.

En segundo lugar, se debe determinar el grupo y subgrupo. Consultando el Real Decreto
1098/2001, de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, segun el articulo 25,
se establece que el grupo y subgrupo de las empresas en el contrato de obras, es Grupo F:
Maritimas; y Subgrupo 7: Obras maritimas sin cualificacion especifica.

Con toda la informacion presentada anteriormente, se propone la siguiente clasificacion
del contratista: Grupo F, Subgrupo 7, Categoria 4.
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This document is the summary of the project corresponding to the Final Degree Project
in Civil Engineering, which is called "Construction project about the refurbishment
works and improvement of the north breakwater in Castro Urdiales”. In 1it, the
fundamental aspects about the activities needed to be done over the structure, for its
refurbishment works and improvement, based on operability and stability, are briefly
explained.

1.- BACKGROUND

The great problems of the northern breakwater of Castro Urdiales are related to its
operability and stability. The high overtopping rates makes the current structure unable
to meet the three fundamental operational criteria established by the ROM. These criteria
are basically summarized in three: a minimum operation of 0.99, a maximum number of
annual stops equal to 5; and a duration of these stops of maximum 6 hours. Moreover, as
for the stability of the structure, in terms of the sliding criterion, the current dike does not
reach the established safety coefficient of 1.50. That is why, with the works presented
within this project, it is intended to solve both problems.

2.- ALTERNATIVES

As a consequence of these problems that the structure currently presents, a hydraulic
analysis of several structural alternatives was carried out, with the aim of improving the
factors previously presented. All this information is collected in the Final Degree Project:
“Hydraulic design of alternatives for the refurbishment works and improvement of the
north breakwater in Castro Urdiales’’. In 1it, three different alternatives have been
developed and the three were compared based on various factors.
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3.- CHOSEN SOLUTION

The final chosen solution fundamentally presents the two major changes presented below.
On the one hand, an increment in height is proposed in the area of the crest, from the
current elevation of 10.80 meters to an elevation of 11.30 meters. In this way, overtopping
events are lowered, and all three operational requirements are met. On the other hand, to
increase the stability of the structural assembly, the increase of the main concrete body is
proposed on the inner face of the dike. The point is to add concrete from the elevation
+2.70 to the current height of the platform, for a total width of 1.00 meter.

The first fundamental aspect of the works consists of establishing the connection between
the existing dike structure and the added concrete bodies. To begin with, we can find
connectors in the slab area. In this area, about 0.15 meters of concrete from the slab
platform is demolished to add a 0.30 meter layer, and then 25-millimeter diameter
connectors are used, spaced 2.25 square meters apart.

In addition, connectors are also used in the crest and the enlargement areas of the
structure. Connection elements with a diameter of 32 millimeters are used both in the area
of the crest and in the area of the enlargement. In both areas, these connectors have a
separation between themselves of 1.00 square meter. In the crest area, these are 1.00
meters long and are inclined at an angle of 45 degrees; and in the expansion area, these
have a length of 2.40 meters and an inclination of 15 degrees.

To continue, once the connection has been done, the concreting work is carried out in the
two areas mentioned above, the crest and expansion of the dike. It is important to mention
that a skin steel reinforcement will be included, which does not have a large structural
component, so it is considered the concrete to be mass concrete and not reinforced
concrete. In addition to the concreting works in these two mentioned areas, two stairs will
be built from level +1.00 to the height of the platform. The first flight of stairs will be
around PK 04200 and the second one around PK 0+400.

It should be noted that all the structural reforms of the dike are carried out approximately
in the first 540 meters, since the nose of the dike is out of any analysis in this project.

Finally, thanks to the solution adopted, it is possible to comply with the previously
established operating limits, obtaining an operating capacity of 0.99, with a maximum
number of annual stops of 4.92 and a maximum duration of stops of 2.89 hours. In
addition, this alternative is also capable of complying with the safety coefficient, which
takes a value of 1.50, referred to the stability criteria, both for overturning and sliding.
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It should also be considered that by having to increase the main structure to ensure sliding
stability, the new cross section of the dike is capable of offering a total width of 8 on the
slab area, which is currently used for pedestrians. Finally, another positive part of the
solution adopted is that the height increase of the crest is only 0.50 meters, so the visual
field from the slab platform is not noticeably reduced, a factor that could lead to
complaints from the residents of the town.

4.- CURRENT AND FUTURE CROSS SECTION

Next, a comparison of the current section of the dike is shown, compared to the previously
described solution chosen.
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3.- WORK EXECUTION PERIOD

To carry out the works, a period of 12 months has been established in which the various
previously mentioned activities will take place. Within the project, a work program has
been developed that reflects the sequence of the different tasks to be carried out. It is
important to keep in mind that what it is presented in it, corresponds to an ideal situation,
and that, in the real approach to the process, it may suffer changes and delays as a result
of multiple factors.

Due to these reasons, the program presented in this project should be considered only as
a guideline, since its final level of detail will correspond to what the bidder of the work
later organizes, also having to take into account the available means, and their respective
yields, which must have the approval of the Construction Manager.

6.- BASE BIDDING BUDGET

Additionally, it is important to note that this structural alternative has a Base Bidding
Budget for the refurbishment works and improvement of the north breakwater in Castro
Urdiales of 1,881,063.34 €.

7.- CLASSIFICATION OF THE CONTRACTOR

Finally, in this Project, the classification of the contractor that can aspire to be awarded
the works of the Castro Urdiales dike has also been determined.

First, to determine the category of the Works Contract, the article 79 of Law 9/2017 has
been consulted. We need to take into account that the Estimated Value of the Contract
corresponds to the amount of 1,554,597.80 euros, and that the estimated duration of this
project is 12 months. Knowing this, the Royal Decree 773/2015 of 28 of August,
stablished in article 26, that the category in this case corresponds to number 4, where the
amount is between the values of 840,000 and 2,400,000 euros.

Second, the group and subgroup must be determined. Consulting Royal Decree
1098/2001, of the Law on Public Administration Contracts, according to article 25, it is
established that the group and subgroup of companies in the works contract is Group F:
Maritime; and Subgroup 7: Maritime works without specific qualification.

With all the information presented above, the following contractor classification is
proposed: Group F, Subgroup 7, Category 4.
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1.- CONSIDERACIONES GENERALES

1.1- OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es describir el proceso constructivo del acondicionamiento y mejora del
dique de Castro Urdiales. Esta mejora tiene principalmente dos objetivos:

e Aumentar la operatividad de la estructura, y para ello se pretende disminuir la rebasabilidad de la
misma aumentando la cota de la coronacion actual desde los 10.80 metros hasta los 11.30 metros.

e Mejorar las condiciones de estabilidad del dique, ya que actualmente, en base a criterios de
deslizamiento, no se cumple con el factor de seguridad establecido de 1.50.

1.2.- ANTECEDENTES

El dique rompeolas norte del puerto de Castro Urdiales se extiende desde los acantilados de la Pefia de
Santa Ana y siguiendo una direccion sureste, se extiende un total de aproximadamente 547.5 metros.
Asimismo, esta construccion se trata de un dique mixto. Actualmente, la estructura estd compuesta por
bloques de hormigdén que constituyen su manto principal, gracias al cual, el conjunto estructural ofrece
una mayor resistencia contra oleaje.

Con respecto a su evolucion historica, a finales del siglo XIX, en el afio 1893, se comenzo6 la
construccion del dique con el objetivo de mejorar y ampliar el puerto de Castro Urdiales. La longitud
inicial de la estructura seria de 650 metros con rumbo sureste. Pero mas tarde, en el ano 1895, se tomo la
decision de reducir su longitud hasta los 547.5 metros, longitud que se corresponde con el valor actual.

En su origen, se trataba de un dique de tipologia vertical que apoyaba sobre una banqueta de escollera.
En 1912 se definié el morro del dique y su sistema de construccidn, y fue ya en el afio 1927 cuando tanto
el dique como su morro fueron finalizados.

Desde el inicio de las obras ya fueron necesarios varios proyectos de reparacion, debido a las acciones de
los temporales maritimos que provocaban diversas averias. Estas averias se podian clasificar en
principalmente tres tipos: erosion de materiales por la accion del oleaje; descalce y desplazamiento de
diversos bloques de hormigdn; y el arrastre de la escollera de la berma inferior. Debido a toda esta
problemadtica, se determindé un cambio muy significativo en la estructura, por el cual se cambio la
tipologia inicial del dique, y pasé de ser un dique vertical a ser un dique mixto. De esta manera, la
estructura era capaz de ofrecer una mejor resistencia ante las condiciones maritimas gracias a la
implementacion de un manto exterior de bloques de hormigon.

Tras varios proyectos de reparacion y actualizacion de la estructura, en el afio 1978 se realizé un nuevo
proyecto de refuerzo que termind en 1983. En este proyecto se determinaron las principales
caracteristicas estructurales de la estructura actual.

Los cambios principales fueron el aumento de la anchura de la berma, que paso de estar constituida por
un solo bloque, a estar compuesta por tres, lo que ofrecia una anchura total de unos 9 metros y medio.
Por otra parte, la pendiente de la berma también fue modificada y paso de 2.4H:1V a 2H:1V.

A partir del ano 2000, también se pueden destacar algunas reparaciones realizadas en el afio 2003, en
donde se utilizé hormigdn proyectado para reforzar y cubrir los huecos y descalces existentes. Mas tarde,
tuvo lugar otro proyecto de refuerzo y acondicionamiento en 2008, cuyo objetivo principal era aumentar
los factores de seguridad al vuelco y deslizamiento de la estructura.

1.3.- SITUACION ACTUAL

Como se ha mencionado anteriormente, las caracteristicas principales del dique actual provienen de las
reformas comenzadas en el afio 1978. Los elementos principales de la estructura son los presentados a
continuacion:

1) ESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON EN MASA

La estructura principal del dique rompeolas estd constituida por hormigébn en masa, con una
resistencia que se estima tener un valor medio a lo largo de la estructura de 136 kp/cm?. Con respecto
al tratamiento de las juntas entre dichos bloques, estas fueron en su momento hormigonadas in situ
con un hormigdn similar al anteriormente descrito.

2) BANQUETA DE CIMENTACION

La estructura apoya sobre una base que se compone de escollera y grava, principalmente. Esta se
encuentra aproximadamente a una profundidad de 5.40 metros por debajo del cero del puerto de
Castro Urdiales. Cabe destacar que dicho nivel altimétrico estd a su vez, a una distancia de 2.06
metros por debajo del Nivel Medio del Mar en Alicante.

3) CORONACION

La coronacion del dique se encuentra a una cota de 10.80 metros sobre el cero del puerto de Castro
Urdiales (2.06 metros por debajo del NMMA).
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4) MANTO DE PROTECCION 1.4.- PROBLEMATICA

Con respecto al manto lateral de proteccion, este estd conformado por bloques de hormigén de una El puerto de Castro Urdiales nunca ha llegado a ser uno de los grandes protagonistas con lo que respecta

masa de aproximadamente 48.80 toneladas. Ademas, su emplazamiento es mas bien irregular y al comercio u operaciones maritimas. Siempre ha estado marginado a la sombra de otros puertos de

aleatorio a lo largo de la longitud del mismo. mayor importancia como el puerto de Bilbao o el puerto de Santander. Por otro lado, otro de los grandes
problemas fundamentales del puerto de Castro Urdiales es la insuficiente proteccion ofrecida por parte de

5) PENDIENTE las estructuras de abrigo del puerto.

Con respecto a la pendiente de los bloques que conforman el manto de proteccion lateral, esta es de TASAS DE REBASE

aproximadamente 2H:1V.
Por una parte, la alta rebasabilidad del dique norte hace que no se cumplan con los requisitos de
6) BERMA operatividad establecidos por la ROM. Estos criterios de operatividad se resumen en fundamentalmente

tres:
En cuanto a la berma, como se ha mostrado anteriormente, su anchura se aumentd con las obras e Una operatividad minima del 0.99

realizadas en 1978. De esta manera, pas6 de estar formada por tan solo un bloque, a estar formada
por tres, alcanzando una anchura de unos 9.5 metros.

e Un namero maximo de paradas anuales igual a 5.
e Una duracion de dichas paradas de méximo 6 horas.

Reuniendo todas las caracteristicas presentadas anteriormente, la seccion transversal actual del dique

e Como se puede consultar en el Anejo N°7: Andlisis de la estructura actual, para un limite de rebase de
queda representada de la siguiente manera:

0.001 Litros por segundo y metro lineal de estructura, se obtienen los siguientes resultados con respecto a
la operatividad de la estructura actual.

10m im
e Limite rebase: q = 0.001 Objetivo Resultado
- B:BE Operatividad minima 0.99 0.988
s HORMIGGN EN MASA Numero de paradas anuales 5 9.27
H < ?T.E.E (135 kpfem2) < .
/ Duracion maxima de la parada (horas) 6 3.52
i I |~
:j 10 ESTABILIDAD
‘?\//> Por otra parte, la estructura tampoco cumple con los requisitos de estabilidad, teniendo en cuenta un
coeficiente de seguridad establecido con un valor de 1.50.
De nuevo, como se presenta en el Anejo N°7: Andlisis de la estructura actual, el dique supera dicho

coeficiente para el criterio de vuelco (14.56 > 1.50) pero no para el criterio de deslizamiento (1.39 <
1.50). Pese a que es capaz actualmente de resistir el temporal de la situaciéon més desfavorable, no

: : z - - : a alcanza dicho coeficiente de seguridad establecido.
ESCOLLERA (0.2 -2 Tn) /
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1.5.- SOLUCION ADOPTADA

Como consecuencia de la problematica que presenta el dique actualmente, se procedi6 a la realizacion de
un andlisis hidraulico para varias alternativas estructurales, con el objetivo de mejorar los factores
anteriormente presentados. Toda esta informacion puede ser consultada en el Anejo N°9: Analisis de las
alternativas. Se desarrollaron tres alternativas diferentes y se compararon las tres en base a varios
factores, en el Anejo N°10: Valoracion y seleccion de las alternativas.

La solucion finalmente escogida recoge fundamentalmente los dos grandes cambios siguientes:

e Recrecido en la zona de la coronacion desde la cota actual de 10.80 metros, hasta los 11.30
metros. De esta manera se disminuyen las tasas de rebase, y se cumplen los tres requisitos de
operatividad.

e Aumento del cuerpo principal en la cara interior del dique, afiadiendo hormigén desde la cota
+2.70 hasta la altura actual del andén, una anchura total de 1.00 metros.

De esta manera, la seccion de la solucion propuesta presenta la siguiente forma:

11m

3m

11,30
-

AR

HORMIGON EN MASA
(136 kpfem2)

-
(=]
=2

M&QE ”
: CP.
i - LR -

1[7' / BLOQUES DE HORMIGON

(48.80T)

w«@%@@s@ o

ESCOLLERA (0.2-2Tn)

2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

2.1.- LOCALIZACION DE LA OBRA

La obra se desarrollara en el Puerto de Castro-Urdiales, el cual estd ubicado en la ciudad que recibe el
mismo nombre, localizada al norte de Espana, en la comunidad auténoma de Cantabria. Se encuentra en
la zona este, cerca del limite con el Pais Vasco. Castro Urdiales cuenta con una superficie de 96 km?
aproximadamente, y constituye uno de los municipios costeros mas poblados de la costa cantabrica, con
aproximadamente 32000 habitantes.

2.2.- CARACTERISTICAS GENERALES

El proyecto consiste en el refuerzo del cuerpo principal del dique de Castro Urdiales. Por un lado, se
pretende ampliar la zona de la plataforma una anchura total de 1.00 metro. Por otro lado, se va a
incrementar la cota de la coronacion, de los 10.80 metros actuales, hasta las 11.30 metros.

Es importante puntualizar que el nivel de referencia utilizado es el cero del Puerto de Castro Urdiales,
ubicado a 2.06 metros por debajo del Nivel Media del Mar en Alicante.

OBJETIVOS
Los objetivos de dichas modificaciones en la estructura son principalmente dos:

e Por un lado, se pretende disminuir la rebasabilidad del dique. Con el recrecido de la cota de
coronacion la operatividad del dique se ve mejorada considerablemente en cuento al fenomeno de
rebase se refiere. Ha sido demostrado que, con la nueva cota de coronacion, se consigue una
operatividad superior a 0.99, un nimero maximo de paradas anuales de 4.92 y una duracion
maxima de las mismas de 2.89 horas.

e Por otro lado, el otro gran problema con el que contaba esta estructura era la poca estabilidad que
ofrecia. Con esta nueva solucion, tanto el cuerpo de hormigén de la zona de la coronacion como
en la zona de la ampliacion de la plataforma, hacen que el peso de la estructura actual aumente.
De esta manera, el factor de seguridad se incrementa hasta alcanzar un coeficiente con un valor
de 1.5. De esta manera ya no existen problemas con el criterio de deslizamiento.
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ACTIVIDADES

En primer lugar, la conexion entre la estructura del dique existente y los cuerpos de hormigén afiadidos
se realiza por medio de conectores. Consultar el Plano N°10: Detalles Constructivos #1.

e Conectores en la zona de solera. Se procede a demoler unos 0.15 metros de hormigén del andén
del dique para afiadir una capa de 0.30 metros. Se emplean conectores de 25 milimetros de

diametro, espaciados entre ellos 2.25 metros cuadrados.

e Conectores en los alzados del dique. Se emplean conectores de didmetro de 32 milimetros tanto
en la zona de la coronacion como en la zona de la ampliacion. En ambas areas estos conectores

cuentan con una separacion de 1.00 metro cuadrado. Por un lado, en la zona de la coronacion,
estos tienen una longitud de 1.00 metro y estan inclinados con un angulo de 45 grados. Por otro
lado, en la zona de la ampliacion, estos tienen una longitud de 2.40 metros y una inclinacion de
15 grados.

Una vez emplazados los conectores, se procede a los trabajos de hormigonado en las dos zonas
mencionadas anteriormente, la coronacion y la ampliacion del dique. La zona de coronacidon, como ya se
ha mencionado, se va a aumentar desde los 10.80 metros de cota actuales, hasta las 11.30 metros. De esta
manera, se disminuye la rebasabilidad sin disminuir de forma considerable la visual desde el andén del
dique, ya que el aumento solo es de medio metro. La zona de ampliacion en el lado a tierra, consiste en
afiadir hormigén sobre la cota +2.70, tal como se muestra en los planos. Consultar el Plano N°6.: Seccion
Tipo Digue Solucion.

Es importante mencionar que se va a incluir una armadura de piel, no tiene gran componente estructural,
por lo que se considera que el hormigoén es en masa y no armado. Consultar el Plano N°10: Detalles
Constructivos #1.

Adicionalmente, a estos trabajos de hormigonado en la zona de coronacion y de ampliacion en el dique,
se van a construir dos escaleras desde la cota +1.00 hasta la altura del andén. El primer tramo de escalera
se encontrard en torno al PK 0+200 y el segundo en torno al PK 0+400. Consultar Plano N°l1: Detalles
Constructivos #2.

Cabe destacar que todas las reformas estructurales del dique, se realizan aproximadamente en los
primeros 540 metros, ya que el morro del dique queda fuera de cualquier andlisis en este proyecto.
Consultar el Plano N°7: Planta general. Cortes transversales.

2.3.- MATERIALES A EMPLEAR

Los materiales a emplear en la ejecucion de las obras del acondicionamiento del dique son
principalmente los siguientes:

e Cementos: en todos los casos sulforresistente, siguiendo las especificaciones de la EHE para su
uso en la zona de carrera de mareas, Ambiente I y agresividad Qb.

e Hormigén: HM — 30 /I + Qb, con una ligera armadura de piel.

e Acero: del tipo B 500 S en todas las armaduras y conectores.

Las caracteristicas de todos los materiales estan especificadas mas detalladamente en el Documento N°3:
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Todos los materiales deberan traen consigo mismos sus
respectivos certificados de calidad y deben cumplir con las especificaciones buscadas.

2.4.- SEGURIDAD Y SALUD

En el presente proyecto se ha incluido un Estudio de Seguridad y Salud con un presupuesto de 14.217,34
euros, que equivale al 1.09% del Presupuesto de Ejecucion Material.

PLAZO DE GARANTIA

Con respecto al plazo de garantia, se propone un periodo de garantia a contar desde la recepcion de la
obra de un total de un afio.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo con la ley 21/2013 recogida en el BOE, referida a la evaluaciéon ambiental, establece en el
Articulo 7.1 que es obligatorio un analisis de impacto ambiental para aquellas obras u otras actividades
recogidas en el Anexo I de dicha ley.

Dentro de dicho anexo, podemos encontrar el Grupo 6, llamado ‘Proyectos e Infraestructuras’. Las
caracteristicas de las obras mencionadas en dicho grupo no se contemplan en el presente proyecto sobre
el refuerzo del dique de Castro Urdiales. De esta manera se concluye que no hay ninguna necesidad de
elaborar una Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Por otro lado, en la misma ley 21/2013 citada anteriormente, queda reflejado en el Articulo 7.2, la
necesidad de una evaluacién ambiental simplificada para aquellas obras u otras actividades recogidas en
el Anexo II de dicha ley.

Dentro de dicho anexo, podemos encontrar el Grupo 7, llamado Proyectos e Infraestructuras. Dentro del
mismo, en la categoria h se especifica lo siguiente: *’Obras costeras destinadas a combatir la erosion y
obras maritimas que puedan alterar la costa, por ejemplo, por la construccion de diques, malecones,
espigones y otras obras de defensa contra el mar, excluidos el mantenimiento y la reconstruccion de
tales obras y las obras realizadas en la zona de servicio de los puertos’’. Es por ello que se concluye que
tampoco existe ninguna necesidad de elaborar una Evaluacion de Impacto Ambiental Simplificada.

Por ultimo, en la ley de Cantabria 5/2004, podemos encontrar el Articulo 19, titulado ‘Proyectos de
ampliacion de puertos e instalaciones portuarias’. Dentro del mismo, podemos encontrar el apartado 2,
el cual estipula lo presentado a continuacion.

Por un lado, el apartado presenta que “’Los proyectos de ampliacion que modifiquen sustancialmente la
configuracion y los limites exteriores de los puertos o instalaciones portuarias deberan incluir los
documentos preceptivos de evaluacion de impacto ambiental, y se sujetaran al procedimiento de
evaluacion ambiental cuando, por la importancia de la actuacion, sean susceptibles de modificar o
alterar, de forma notable, el medio ambiente o el espacio litoral.

Como el refuerzo del dique tan solo consisten en la ampliacion de la plataforma en el lado de tierra de
1.00 metro de ancho, y una elevacion en la zona de coronacion 0.50 metros, no se considera que sea
necesaria la realizacion de la evaluacion de impacto ambiental.

Por otro lado, también estipula que serd necesario dicha evaluacion ambiental *’Cuando la ampliacion de
la delimitacion actual incluya una ganancia de terrenos al mar superior al cinco por ciento de la
superficie total de la zona de servicio de tierra y zona de aguas, debera sujetarse al procedimiento de

IR

evaluacion de impacto ambiental que pudiera corresponder’’.

Segtin la informacién obtenida de Puertos de Cantabria, el puerto de Castro Urdiales cuenta con un area
ocupada por las darsenas de un total de 280.936,37 m2. Por otro lado, si tenemos en cuenta que la
ampliacion de la estructura en lado a tierra es de tan solo aproximadamente unos 545 m2, la ganancia de
servicio de tierra a zona de aguas es de tan solo un 0.2%, que es muy inferior al 5% estipulado en la ley
anterior.

Como conclusion final a lo reflejado en los parrafos anteriores, no es necesario el desarrollo de ningun
tipo de Evaluacion de Impacto Ambiental para el refuerzo del dique de Castro Urdiales.

GESTION DE RESIDUOS

Se han tenido en cuenta para la elaboracion del presupuesto relacionado con la gestion de residuos, tanto
residuos pétreos y no pétreos, como los residuos potencialmente peligrosos y otro tipo de residuos. Tal
como se puede consultar en el Anejo N°13: Gestion de Residuos, la estimacion total de los costes
relacionados con la gestion de los residuos generados durante el proceso constructivo del refuerzo del
dique norte de Castro Urdiales toma un valor 2.993,33 euros.
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3.- DATOS CONTRACTUALES

3.1.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

De acuerdo con los articulos 125 y 127 de la Ley de Contratos del Sector Publico, se declara que este
proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser entregada al uso publico.

3.1.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el articulo numero 79, llamado “Criterios aplicables y condiciones para la
clasificacion’’ contenido en la Ley 9/2017. Este dice lo siguiente en el apartado 1: “’La expresion de la
cuantia se efectuard por referencia al valor estimado del contrato, cuando la duracion de este sea igual
o inferior a un ano, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de
duracion superior’’. Teniendo en cuenta que el valor estimado del contrato se corresponde con la
cantidad de 1.554.597,80 euros, y que la duracion estimada del presente proyecto es de 12 meses, se
procede a establecer la categoria del contrato de obras.

De esta manera, teniendo en cuenta lo estipulado en el Real Decreto 773/2015 del 28 de agosto, por el
que se modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001; si se tiene en cuenta lo presentado
en el articulo 26 (Categorias de clasificacion de los contratos de obras), la categoria se corresponde con
la nimero 4, donde la cuantia estd comprendida entre los valores de 840.000 y 2.400.000 euros.

Adicionalmente, tras la consulta el Real Decreto 1098/2001, del 12 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. Segun el articulo 25
contenido en dicho decreto, el grupos y subgrupo de aplicacion para la clasificacion de empresas en el
contrato de obras, es Grupo F: Maritimas; y Subgrupo 7: Obras maritimas sin cualificacion especifica.

Con toda la informacion presentada anteriormente, se propone la siguiente clasificacion del contratista:

e Grupo F, Subgrupo 7, Categoria 4.

3.2.- PRESUPUESTO

Los presupuestos para la ejecucion de la obra de Refuerzo del Dique de Castro Urdiales son los

siguientes:

Presupuesto de Ejecucion material - 1.306.384,71 €
Valor Estimado del Contrato - - e 1.554.597,80 €
Presupuesto Base de Licitacion _________ o _____. 1.881.063,34 €
Presupuesto para Conocimiento de la Administracion - ___________________________. 1.881.063,34 €

3.3.- PLAN DE OBRA

La ejecucion de la obra se realizara en un periodo de doce meses (12 meses). La programacion prevista
para la obra es la presentada en el anejo N°/2: Plan de obra, en donde se describe el programa de
trabajos, la previsible financiacion de la obra durante el periodo de ejecucion y los plazos en los que
deberan ser ejecutadas las distintas partes fundamentales en que pueda descomponerse la obra.

3.4.- REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con el articulo 103 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, el contratista no tendra
derecho a ninguna revision de precios, ya que la duracion de la misma es de tan solo 12 meses.
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4.- LEGISLACION DE APLICACION

PG-3: Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes.
Ley 9/2017, 30 de noviembre, para Contratos del Sector Publico.

Ley 5/2004, 16 de noviembre, para Puertos de Cantabria y Plan de Puertos e Instalaciones
Portuarias en vigor del Gobierno de Cantabria.

Real Decreto 1098/2001, 12 de octubre, para la aprobacion del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

Real Decreto 105/2008, 1 de febrero, para la regulacion de la produccion y gestion de residuos
de construccion y demolicion.

Real Decreto 773/2015, 28 de agosto, que contempla la modificacion del Reglamento General de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001,
del 12 de octubre.

ROM: Recomendaciones para Obras Maritimas.

En general, cuantas otras prescripciones registradas en las Normas, Instrucciones o Reglamentos
oficiales, y que guarden relacion con las obras del presente proyecto de refuerzo, con sus
instalaciones o con la mano de obra necesaria para realizarlas.

Cuando alguna ley o norma haya sido citada, pero se encuentre derogada por alguna edicion realizada
posteriormente, se aplicara esta Gltima.

5.- DOCUMENTOS DEL PRESENTE ANTEPROYECTO

5.1.- DOCUMENTO N°1 - MEMORIA DESCRIPTIVA Y ANEJOS A LA MEMORIA

MEMORIA DESCRIPTIVA

ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO N° | — ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PUERTO.
ANEJO N° 2 — LOCALIZACION GEOGRAFICA.
ANEJO N° 3 - MARCO GEOLOGICO.
ANEJO N° 4 —- BATIMETRIA.
ANEJO N° 5 — DESCRIPCION DEL DIQUE NORTE.
ANEJO N° 6 — CLIMA MARITIMO.
ANEJO N° 7 — ANALISIS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL.
ANEJO N° 8 — ESTABILIDAD DEL MANTO PRINCIPAL.
ANEJO N° 9 — ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.
ANEJO N°10 — VALORACION Y SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS.
ANEJO N° 11 — CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.
ANEJO N° 12 — PLAN DE OBRA.
ANEJO N° 13 — GESTION DE RESIDUOS.
ANEJO N° 14 — JUSTIFICACION DE PRECIOS.
ANEJO N° 15 — IMPACTO AMBIENTAL.
ANEJO N° 16 — AFECCION DEL DOMINIO PUBLICO.
ANEJO N° 17 — PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION.
ANEJO N° 18 — ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
ANEJO N° 19 — ANEJO FOTOGRAFICO.

5.2.- DOCUMENTO N° 2 — PLANOS

PLANO N°I: PLANO DE LOCALIZACION: ESPANA.

PLANO N°2: PLANO DE LOCALIZACION: CANTABRIA.
PLANO N°3: PLANO DE LOCALIZACION: CASTRO URDIALES.
PLANO N°%: BATIMETRIA.

PLANO N°5: SECCION TIPO DIQUE ACTUAL.

PLANO N°6: SECCION TIPO DIQUE SOLUCION.

PLANO N°7: PLANTA GENERAL. CORTES TRANSVERSALES.
PLANO N°8: SECCIONES TRANSVERSALES #1.

PLANO N°9: SECCIONES TRANSVERSALES #2.

PLANO N°10: DETALLES CONSTRUCTIVOS #1.

PLANO N°I1: DETALLES CONSTRUCTIVOS #2.
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5.3.- DOCUMENTO N°3 — PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

DISPOSICIONES GENERALES.

ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.
EJECUCION DE LAS OBRA.

MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

5.4.- DOCUMENTO N°4 — PRESUPUESTO

MEDICIONES.

CUADRO DE PRECIOS.
CUADRO DE PRECIOS N°I.
CUADRO DE PRECIOS N°2.

PRESUPUESTOS PARCIALES.

PRESUPUESTO GENERAL.

En Santander, julio 2021
El autor del proyecto

=

Fdo: PABLO ZUBIA PALAZUELOS
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ANEJO N°1 — ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PUERTO

1.- EVOLUCION HISTORICA

El puerto de Castro Urdiales ha supuesto desde su construcciéon un punto clave para el desarrollo
econodmico, social y cultural de esta localidad. Castro Urdiales ha sido y es uno de los puertos mas
destacados de todo el litoral cantabrico, teniendo en cuenta su gran importancia en varios sectores
comerciales como la actividad pesquera y el transporte naval.

Figura 1. Fotografia aérea del puerto deportivo de Castro-Urdiales.

Castro Urdiales es una localidad que ha sufrido a lo largo de la historia un importante aumento de
poblacion, y una de las principales razones de ello es su proximidad a la ciudad de Bilbao. Ademas, esta
localidad ofrece un gran atractivo turistico que afecta positivamente a su crecimiento econémico. Es por
ello, que el puerto de este nicleo urbano cobra un papel fundamental dentro todo este desarrollo
experimentado a lo largo de los afios.

(E RiguebmelL Felipe Pires), 18951928

b FARO ;
; EDIFICIO (J. Gonzdlex Quijans), 1851
MAQUINARIA ¥ OPTICA, 1853

Figura 2. Fotografia del puerto de Castro-Urdiales donde se indican las
diferentes construcciones y los arios donde fueron desarrolladas.

Con respecto a la organizacion espacial que caracteriza al puerto de Castro Urdiales, podemos distinguir
en ¢l dos darsenas, que reflejan la evolucion historica del puerto.

Darsena pesquera (Siglo XVI): Esta pequefia darsena estd constituida por dos espigones de pequeiio
tamafio, uno en la zona norte y otro en la zona sudoeste, de menores dimensiones. Estos se encargan de
la proteccion la darsena antigua del puerto, y constituyen estructuras que son originarias del siglo XVI,
aunque debido a las condiciones maritimas a las que estdn expuestas, han sido remodeladas en varias
ocasiones. En este espacio actualmente encontramos embarcaciones de reducido tamafio debido al poco
calado. Incluso a veces, este espacio queda completamente seco en periodo de bajamar.

[ o T |- —

Figura 4. Puerto de Castro Urdiales en 1630 Figura 5. Darsena antigua del puerto de Castro Urdiales.

(solo aparece la antigua darsena pesquera).

Darsena principal (Siglo XIX): La darsena principal del puerto, estd resguardada por dos diques de
grandes dimensiones. Por un lado, encontramos el dique rompeolas norte, que constituye un dique de
abrigo que se extiende desde los acantilados de la Pefia de Santa Ana (ver figura 6), y siguiendo una
direccion SE, alcanza un total de aproximadamente 547.5 metros. En el otro lado del puerto, se halla el
contradique conocido como Muelle de Don Luis Ocharan, el cual se extiende desde la punta que cierra la
ensenada de Brazomar, y que cuenta con una longitud de unos 250 metros aproximadamente. La
ejecucion de estos dos diques supuso una gran ampliacion del puerto, la cual coincidié con la
construccion del ensanche de la ciudad de Castro Urdiales a finales del siglo XIX. En este espacio, se
encuentran las embarcaciones deportivas de mayor tamafio fondeadas mediante boyas.
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2.- PROBLEMATICA

Sin embargo, pese a la gran importancia del puerto durante casi todo el desarrollo historico de Castro
Urdiales, siempre ha habido un problema con su funcionalidad y su tamafio. El continuo crecimiento de
los barcos mercantes y la existencia del gran e importante puerto de Bilbao, que se encuentra a unos 15
kilometros aproximadamente, ha limitado desde siempre la posibilidad de la creaciéon de una mayor
proyeccion comercial en Castro Urdiales.

El disefio y ejecucion del puerto llegaron tarde a las necesidades planteadas en las diferentes épocas.
Entre los diferentes problemas de funcionalidad del puerto a lo largo de la historia encontramos los
mencionados a continuacion:

o El puerto de Bilbao: La gran proximidad con el puerto de Bilbao ha supuesto desde siempre un
gran problema para su desarrollo.

e Pequeiio tamaiio: a lo largo de la historia ha sido un buen puerto de abrigo y de refugio, pero tan
solo para mercantes de pequefio tamafio, como los dedicados a la explotacion minera. El
problema vino cuando la actividad minera acab6 diluyéndose.

o Navegacion a vela: Era un buen puerto para refugiar los barcos veleros, aunque la navegacion a
vela también se fue perdiendo poco a poco con el paso de los afios.

o Competencia con otros medios de transporte: Podria haber servido de un gran punto
estratégico como puerto comercial de barcos pequefios y medianos, pero con el inicio del uso del
transporte ferroviario y por carretera, hizo que este tipo de servicios comerciales por mar
disminuyera.

o Cirisis del sector pesquero: La finalizacion de la construccion del puerto tampoco coincidié con
el periodo de auge de la actividad pesquera en esta zona. Cuando el puerto ya estaba acabado,
dicho sector pesquero ya habia dejado de tener tanta importancia y estaba inmerso en una seria
crisis.

Adicionalmente a toda esta problemdtica mencionada anteriormente, hay que afiadir que, en la
actualidad, todavia siguen existiendo varios factores que impiden el correcto desarrollo del puerto. Entre
ellos, podemos destacar dos.

En primer lugar, existe una gran falta de ordenamiento de las embarcaciones y actividades nauticas. Esto
esta relacionado con el hecho de que el puerto de Castro Urdiales no ofrece la suficiente infraestructura
de atraque para las embarcaciones, si no que estas se encuentran fondeadas por boyas.

En segundo lugar, podemos destacar la insuficiente protecciéon ofrecida por las obras de abrigo del
puerto. Es aqui donde este proyecto quiere actuar, con la intencion de modificar la estructura del dique
rompeolas norte, con el objetivo de aumentar la proteccion contra el oleaje en la darsena principal.
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1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

Zantander

Como siempre se hace para cualquier proyecto, es muy importante describir y conocer el entorno donde
se va a realizar y desarrollar el proyecto, pues asi comprenderemos mejor como se ha de realizar la obra.

?‘-}"%ro Urdiales
1\
5 by |

El puerto deportivo de Castro Urdiales esta ubicado en la ciudad que recibe el mismo nombre, localizada
al norte de Espafia, en la comunidad autébnoma de Cantabria. Se encuentra en la zona este, cerca del
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limite con el Pais Vasco. Castro Urdiales cuenta con una superficie de 96 km? aproximadamente, y - : 1 :
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constituye uno de los municipios costeros mas poblados de la costa cantabrica, con aproximadamente f : 3 —~ .
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Figura 1. Localizacion de Cantabria (v Castro Urdiales) en el mapa politico de Espania. Figura 3. Localizacion del dique objeto de estudio, dentro de la localidad de Castro Urdiales.
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La zona de estudio correspondiente a la localidad de Castro Urdiales esta situada en la zona oriental de la
provincia de Cantabria, casi en el limite con la comunidad auténoma del Pais Vasco.

En la hoja de Castro Urdiales perteneciente al mapa geologico de Espafia, y desarrollado por el Instituto
Geologico Espafiol, se puede observar a una escala 1:50000 que la mayoria del area esta constituida por
sedimentos del Cretacico, aunque también se pueden observar en algunas otras zonas pequeios
afloramientos que datan de las etapas Jurasica y Tridsica (Keuper). Adicionalmente, también existen
formaciones cuaternarias.

El Triasico y el Jurasico pueden ser observados en la zona central y sur de la mitad izquierda de la hoja.
Con respecto al Triésico, esta representado por sedimentos pertenecientes al Keuper: arcillas abigarradas,
carniolas y rocas volcanicas. Por otro lado, en cuando al Jurasico, existen pequefias formaciones
correspondientes al Lias y Dogger: calizas, margas, dolomias etc.

Dentro de los materiales cretacicos existentes, los correspondientes al Cretacico Inferior son los que
ocupan casi la totalidad de la zona (Valanginiense Superior — Hauteriviense — Barremiense en facies
Weald, Aptiense y Albiense). Adicionalmente se pueden observar dos afloramientos de Cretacico
Superior, uno en la zona de Laredo y el otro en la de Colindres.

Por ultimo, las formaciones correspondientes al Cuaternario pueden ser avistadas ocupando mayores
extensiones sobre todo en la mitad izquierda de la hoja

Cuando nos centramos mas en concreto en la zona de Castro-Urdiales, podemos encontrar
principalmente tanto rocas antiguas correspondientes al Cretacico, como rocas mas modernas datadas del
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Las rocas antiguas del Cretacico son areniscas y limos arcillosos y calizas. Dichas calizas se caracterizan de caparazones de animales - s
mbalses y lagunas

por contener diferentes tipos de fosiles dependiendo del momento en el que se depositaron. Por un lado,
en aquellas calizas mas antiguas se pueden encontrar Rudistas (moluscos fosiles) u Orbitolinas (fosiles
de un tamafio menor o cercano a 1 mm, constituidos por un caparazén). Por otro lado, las calizas mas
modernas pueden contener ptas fosiles que formaron parte de caparazones de animales.
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La formacion de los aluviones del Cuaternario es debida a la continua erosion que sufren las rocas del
Cretacico por accion del agua en cursos aluviales.
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3.- SUELO MARITIMO DEL PUERTO DE CASTRO URDIALES

Por 1ultimo, con respecto a las formaciones geoldgicas correspondientes al suelo maritimo del puerto de
Castro Urdiales, podemos reconocer dos grandes grupos. Atendiendo a su origen, naturaleza y
propiedades geotécnicas, estos han quedado clasificados en recubrimiento cuaternario y substrato rocoso.

Por un lado, dentro de los depdsitos cuaternarios, podemos distinguir entre los fangos grises y las arenas.
Estas formaciones se encuentran en los primeros metros de profundidad, entre los 3.15 y 3.90 metros.
Con respecto a los fangos, estos son fundamentalmente antropicos, debido a la propia actividad
portuaria. Se tratan de arcillas limosas de color gris oscuro, de plasticidad media y consistencia blanda.
En cuanto a las arenas, estas estan conformadas por granos de tamafio medio y color gris. Se tratan de
sedimentos costeros depositados en regimenes de alta energia deposicional, los cuales ademas cuentan
con un porcentaje de particulas de tamafio grava de aproximadamente el 12% y alrededor de un 10% de
finos de caracter no plastico.

Por otro lado, el substrato rocoso puede comenzarse a ser detectado a profundidades de entre los 3.15 y
los 3.20 metros de profundidad. Se trata de formaciones de caliza de color gris oscuro, con vetas de
calcita. Adicionalmente, presenta una estratificacion con direccion aproximadamente norte y buzamiento
de entre los 35 y los 40 grados.
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1.- INTRODUCCION

sand

La batimetria es una de las claves fundamentales a la hora de saber como el oleaje va a afectar a nuestra
estructura. La topografia del fondo determinara de que forma el oleaje se propagara hasta la costa y que
posibles procesos de transformacion tendran lugar: asomeramiento, difraccion, refraccion, rotura etc.
Ademas, la forma de la superficie del fondo jugard un papel importante a la hora de describir cémo se

propagan las corrientes que actiian en la zona de estudio. 137
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2.- BATIMETRIA DEL PUERTO : \\ |
Fe "d 11.8
F'_UN"I'\H'D'EL
A la hora de realizar cualquier estudio sobre las estructuras de un puerto resulta imprescindible el analisis LESRE O 10 i
de la batimetria de la zona. La principal razon de ello es, como se ha mencionado anteriormente, porque 88 10s
. . . . .. . ., i
esta produce modificaciones en el oleaje, pudiendo provocar variaciones tanto en la orientacion del .
. . N\
mismo como modificar la altura de olas que llegan al puerto. 105
67 B
N
. . : . . , 79
Otro de las razones de la importancia de conocer la batimetria de las darsenas de los puertos estd a5 ;
relacionada con la realizacion de dragados durante el periodo de construccion para determinar la ESh sand .
ubicacion definitiva en un area que ofrezca unos calados aceptables. 2 = P __ -
Figura 1. Batimetria del puerto de Castro Urdiales. Darsenas.
En el caso de batimetria para el puerto de Castro Urdiales, esta es principalmente paralela a la costa, con
pendientes moderadas. En la zona que ocupa el presente estudio, como se puede observar en la figura 1, ”
. , . . . . ., 775
la batimetria es, en general, paralela al dique objeto de estudio. De esta manera, el oleaje sufrird pocas
modificaciones en cuanto a direccidon o altura en las zonas de aproximacion al puerto. Esto hace que la e
interaccion marina con la estructura sea practicamente perpendicular con el dique, ya que los frentes de T
olas tienden a propagarse con una direccion perpendicular a las lineas de batimetria. Tal como se s 30
. . 7. ’ . . ’ . .7 d e
demuestra en el Anejo N°6. Clima maritimo, la mayoria del tiempo, el oleaje provenia de la direccion i sn - © :
NNE, que se corresponde con una trayectoria practicamente perpendicular al dique. A /) sandss \ — \
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Con respecto a la batimetria de dentro de la darsena pesquera, se alcanzan aqui las profundidades mas N sand g o
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someras, que pueden alcanzar aproximadamente unos 0.8 metros de profundidad, mientras que, en la ‘ 2
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Figura 2. Batimetria del puerto de Castro Urdiales. Vista generﬁl.
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Ademas del estudio de la batimetria general del puerto, se ofrece en el presente anejo una vista general
de la batimetria alrededor del dique actual. Esta informacion se ha obtenido de presentes proyectos
relacionados con la remodelacion del dique rompeolas del puerto.

Figura 3. Batimetria de la darsena principal del Puerto de Castro Urdiales

2

Figura 4. Batimetria alrededor de la estructura del dique actual.
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1.- EVOLUCION HISTORICA DEL DIQUE

El dique rompeolas norte del puerto de Castro Urdiales se extiende desde los acantilados de la Pena de
Santa Ana (ver figura 1) y siguiendo una direccidon sureste, se extiende un total de aproximadamente
547.5 metros. Asimismo, esta construccion se trata de un dique en talud. Esta estructura estd compuesta
por bloques de hormigén que constituyen su manto principal, ademés de escollera, la cual constituye el
manto secundario. Gracias a estos dos mantos exteriores, el conjunto estructural ofrece una mayor
resistencia contra oleaje.

Y
o e

-_r‘ I:;_\‘ '. ¥ or -..'\-./ ' - ¢ S
; - Espigon e
CNRES 8 Suroeste ; -
| 'l - > v
[ AL B Espigon S
glarsena pesquera o8 ™ Norte
—aanticua. AT —
_f '.-’,' A - 4 - < % y {
y - AT Ey P Sn

S P
o £
" 4
n

A finales del siglo XIX, en el afio 1893, se comenzo la construccion del dique con el objetivo de mejorar
y ampliar el puerto, y cuya longitud inicial seria de 650 metros con rumbo sureste. Més tarde, en el afio
1895, se tom¢ la decision de reducir su longitud hasta los 547.5 metros, longitud que se corresponde con
el valor actual. Asi mismo, también fueron reducidas las dimensiones de la seccion original. En su
origen, se trataba de un dique de tipologia vertical que apoyaba sobre una banqueta de escollera. En 1912
se definié el morro del dique y su sistema de construccion, y fue ya en el afio 1927 cuando tanto el dique
como su morro fueron finalizados.
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Figura 2. Esquema de la seccion transversal del dique en el ario 1964.

Desde el inicio de las obras ya fueron necesarios varios proyectos de reparacion, debido a las acciones de
los temporales maritimos que provocaban diversas averias. Estas averias se podian clasificar en
principalmente tres tipos: erosion de materiales por la accion del oleaje; descalce y desplazamiento de
diversos bloques de hormigdn; y el arrastre de la escollera de la berma inferior. Debido a toda esta
problemadtica, se determin6 un cambio significativo en la estructura, por el cual se cambid la tipologia
inicial del dique, el cual paso de ser un dique vertical a ser uno mixto, que ofrecia una mejor resistencia
ante las condiciones maritimas gracias a la implementacion de un manto exterior.

Tras varios proyectos de reparacion y actualizacion de la estructura, en el afio 1978 se realiz6é un nuevo
proyecto de refuerzo que termind en 1983. En este proyecto se determinaron las principales
caracteristicas estructurales del dique actual. Los cambios principales fueron el aumento de la anchura de
la berma, que paso de estar constituida por un solo bloque, a estar compuesta por tres, lo que ofrecia una
anchura total de unos 9 metros y medio. Por otra parte, la pendiente de la berma también fue modificada
y paso de 2.4H:1V a 2H:1V (1).
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Figura 3. Esquema de la seccion transversal del dique en el proyecto de refuerzo en el aiio 1978.

A partir del afio 2000, podemos destacar algunas reparaciones realizadas en el afio 2003, en donde se
utiliz6 hormigén proyectado para reforzar y cubrir los huecos y descalces existentes. Mas tarde, tuvo
lugar otro proyecto de refuerzo y acondicionamiento en 2008, cuyo objetivo principal era aumentar los
factores de seguridad al vuelco y deslizamiento de la estructura.

2.- SECCION DE LA ESTRUCTURA

Las caracteristicas principales de la seccion actual del dique son las siguientes:

1) Estructura principal: La estructura principal del dique rompeolas objeto de estudio estd
constituida por hormigén en masa, con una resistencia que se estima tener un valor medio a lo
largo de la estructura de 136 kp/cm?. Con respecto al tratamiento de las juntas entre dichos
bloques, estas fueron en su momento hormigonadas in situ con un hormigén similar al
anteriormente descrito.

2) Banqueta de cimentacion: la estructura apoya sobre una base que se compone de escollera y
grava, principalmente.

3) Coronacion: La coronacion del dique se encuentra a 10.80 metros sobre el cero del puerto de
Castro Urdiales. Dicho nivel altimétrico estd a su vez, a una distancia de 2.06 metros por debajo
del Nivel Medio del Mar en Alicante.

4) Bloques de proteccion: Con respecto al manto lateral de proteccion, este estd conformado por
bloques de hormigéon de una masa de aproximadamente 48.80 toneladas. Ademads, su
emplazamiento es mas bien irregular y aleatorio a lo largo de la longitud del mismo.

5) Pendiente: Por ultimo, la pendiente de los bloques de proteccion lateral es de aproximadamente
2H:1V.

6) Berma: En cuanto a la berma, como se ha mostrado anteriormente, su anchura se aumento con
las obras realizadas en 1978. De esta manera, pasé a estar formada por tres bloques y alcanzaba
una anchura de unos 9.5 metros.

De esta manera, con lo presentado anteriormente, obtenemos la seccion para la estructura actual, la cual
se presenta a continuacion.
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Figura 4. Esquema de la seccion transversal del dique. Se muestran las principales dimensiones de los elementos
estructurales. Los datos altimétricos estan respecto al cero del puerto de Castro Urdiales.



