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OBJETO DEL ESTUDIO:

El objeto del presente proyecto es el disefio de un hub portuario en el Dique Norte del
Puerto de Gijon, especificando con detalle los calculos estructurales, condiciones de ejecucion,
plazos de la obra, planos y presupuesto de la misma.

PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Una de las dificultades a las que se enfrenta la construccion de parques edlicos marinos
es la distancia entre el lugar de construccién de las plataformas flotantes, el lugar de ensamblaje
y la ubicacién del parque objetivo final, lo que genera un importante coste logistico.

SOLUCION ADOPTADA:

Se aspira a reducir este coste mediante la creacidon de un hub donde concentrar la
construccién de las plataformas y el ensamblaje de los aerogeneradores en puertos de referencia
cercanos a los mercados objetivo. Es por ello por lo que la identificacion de las necesidades de
espacio en puerto y de ldamina de agua, asi como las condiciones minimas de calado y agitacion
intraportuaria para la construccién y acopio de plataformas flotantes, es clave para fomentar la
industrializacion de la eélica marina.

Se entiende por hub portuario como el lugar donde se realiza el acopio de diferentes
mercancias con la finalidad de ser redistribuidas en un futuro cercano.



Mediante la realizacién del presente TFG, se espera profundizar en los siguientes
objetivos de interés para la industria:

1. Identificar las necesidades y requerimientos para la fabricacion en puerto de las
plataformas flotantes de hormigdn para un parque edlico de referencia.

2. Analizar y seleccionar un puerto de referencia en la cornisa cantabrica que mejor cumpla
con las necesidades y dimensiones del proyecto.

3. Identificar y desarrollar la adaptacién a realizar en el puerto para servir de hub de
construccién de plataformas edlicas flotantes.

4. Desarrollar un proceso constructivo que permita reducir los costes de la construccion de
parques edlicos marinos a través de plataformas de hormigdn flotantes.

La solucidn finalmente adoptada fue la de la construccidn del hub portuario en el dique
Norte del puerto de Gijén, debido a su amplio calado y disponibilidad. Se requerird un drea en
el dique de 86.674 m? para el acopio de las diferentes partes que conforman un aerogenerador,
las oficinas y para la construccidon de una planta de hormigdn que se utilizard en la fabricacion
de las plataformas flotantes sobre las que se apoyardn los aerogeneradores.

En lo que se refiere al proceso constructivo de las plataformas, se llevara a cabo la
ejecuciéon mediante encofrados trepantes apoyados sobre pontonas sumergibles. Estas
pontonas se sumergirdn completamente una vez que se haya construido la plataforma para
facilitar su traslado debido a su peso significativo de 21.250,53 toneladas. Ambos aspectos son
fundamentales para la correcta ejecucién del proceso constructivo de las plataformas.

En relacién con los célculos, se hace uso del software Ansys Agwa 2022 para el calculo
de los RAOs (respuesta de amplitud de oscilacidn), por los cuales se establece el rango de
operabilidad de la plataforma mediante su relacién con los diferentes estados de mar del dique
Norte del puerto de Gijéon. Una vez obtenidos dichos estados de mar y los diferentes RAOs es
posible establecer el rango de amplitudes de ola que hardn entrar en resonancia a la plataforma,
limitando asi tanto el proceso constructivo de las mismas como el futuro ensamblaje con el
aerogenerador.

Esta obra de ingenieria civil, cuyo plazo de construccién se establece en
aproximadamente 14 meses, permitird incorporar al mercado eléctrico nacional, un parque
eodlico marino de 300 MW, que generara energia limpia y econdmica. Se estima que este parque
eolico serd capaz de satisfacer la demanda energética de mas de 250.000 hogares espafioles.



Solucién adoptada

A continuacion, se muestra el resumen del presupuesto de la presente obra:
k]
3] EXPLANADA. 244154002 0ES
02 DREMAIE.. 1331270 0,00
03 CONST RUCCIDN ¥ ACDF'ICI F'LATJ’.FORHA AT2.28T 62220 90,30
04 SEGURIDAD ¥ SALUD... 14033548 004
03 GESTION DE HE"—'IDUDS 2342305 0,04

FRESUFPUESTO DE EJECUCIGN MATERIAL 374007 133,48
13,00 % Gastos gererales . 4373702733
8,00 % Bensficio industrial ... 29.992.570,G8

SUME . 78.730.208,03
FRESUFUESTO BASE DE LICITACION SIN VA 453,637 631,40
2% VA _— . 95.263.902,64
PRESUPUESTO BASE DE LIGITACION 348.001.534,10

Asciende el presupuesto a la exprezada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA'Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS
UK MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO EURDS con DIEZ CENTIMOS

1 de julio 2023,

CONCLUSION:

Se considera que el proyecto cumple la Legislacidon vigente, ademas de las
recomendaciones usuales para este tipo de obras, y al mismo tiempo queda desarrollado en
detalle suficiente como para ser ejecutado y poder solucionar el problema existente.
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AIM OF THE PROJECT:

The aim of this Project is to design a port hub on the north breakwater of the Gijon
port, specifying in detail the structural calculation process, excution conditions, terms of the
work plans and Budget of the project.

PROBLEM TO SOLVE:

One of the challenges faced in the construction of offshore wind farms is the distance
between the floating platform construction site, the assembly site, and the final target wind
farm, which generates a significant logistc cost.

ADOPTED SOLUTION:

It is expected to reduce this cost by creating a hub where the construction of the
platforms and the assembly of the wind turbines can be concentrated in ports near the target
markets. It is why to identify the needs for port space and water depth, as well as the minimum
conditions of draft and intraport agitation for the construction and storage of floating platforms
is key to promote the industrialization of offshore wind power.

It is understand as port hub as the place where it is realized the storage of the different
goods with the objective of being redistributed in the near future.

This bachelor's thesis aims to delve into the following industry interests:



1. Identifying the needs and requirements for on-site manufacturing of concrete floating
platforms for a reference wind farm.

2. To analize and select a reference port on the Cantabrian coast that best meets the
needs and dimensions of the project.

3. To identify and develope the necessary adaptations in the port to serve as a
construction hub for floating wind platforms.

4. To develope a construction process that reduces the costs of offshore wind farm
construction through the use of floating concrete platforms.

The final solution adopted was to construct the port hub on the north breakwater of
the Gijon port due to its draft and availability. It will be required an area of 86,674 m? on the
breakwater for the storage of the different parts that make up a wind turbine, as well as offices
and a concrete plant for the construction of the floating platforms on which the wind turbines
will be supported.

As for the platform construction process, execution will be carried out using climbing
formwork supported on submersible pontoons. These pontoons will be completely submerged
once the platform has been built to facilitate movement due to its significant weight of
21,250.53 tonnes. Both aspects are fundamental for the proper execution of the platform
construction process.

Regarding the calculus, it is used the software Ansys Aqwa 2022 for the calculus of the
RAOs (Response amplitude operators) whereby it is stablished an operability range of the
platform by its relation with the different sea states of the north breakwater of the Gijon port.
Once those sea states and differents RAOs are obtained, it is possible to stablish an amplitude
range of the sea waves that will originate a resonance over the platform limiting the
construction process as well as the future assembly with the wind turbines.

This civil engineering project is expected to long approximately 14 months, it will
permit to incorporate to the national electric market, a 300 MW offshore wind farm, which will
generate clean and economic energy. It is estimated that this wind farm will be capable of
satisfying the energy demand of over 250.000 Spanish households.



Adopted solution

BUDGET:

In the information below, the budget of the work is shown:
01 ESPLANADE .
02 DRAINAGE ...

03 PLATFORM CONSTRUCTION AND GATHERING...
04 SAFETY AND HEALTH ......
05 WASTE MANAGEMENT ...

MATERIAL EXECUTION PROJECT
13,00 % General Expenses .. 4873792735
8,00 % Industrial bgpefit....... 29.992.57068

%

244194002 065
1331270 0,00
37228762220 99,30
14083549 004
2342305 0M

374907133 46

BASE BUDGET WITHOUT ADDED T
% VA

BID BUDGET

CONCLUSION:

It is consider that the Project satisfies actual regulation, and usual recommendations

for this kind of construction, and it is enough detailed for being executed.

78.730.498,03

453.637.631,49
95.263.902 51

548 901.534,10
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

D O C UM

1. ANTECEDENTES Y SITUACION PREVIA

1.1. INTRODUCCION

La ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, de acuerdo con lo establecido en el plan de estudios
del Grado de Ingenieria Civil, exige a cada alumno la elaboracién de un trabajo de fin de grado de cara a completar

la titulacién.

Con dicho fin, se ha desarrollado el presente proyecto de construcciéon de hub portuario para tecnologia

offshore. El desarrollo de este proyecto queda justificado por:

e Lanecesidad de reducir costes en la construccién de parques edlicos marinos mediante la creacién de un
hub donde concentrar la construccion de plataformas y ensamblaje de aerogeneradores en puertos de

referencia cercanos a los mercados objetivo.

1.2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El Puerto de Gijén se encuentra situado en el municipio del mismo nombre, perteneciente a la comunidad
auténoma del Principado de Asturias, Espana. La zona donde se llevara a cabo el proyecto sera en el dique Norte

del Puerto de Gijon, localizado a 7 km del centro urbano de la ciudad.

El Puerto de Gijon es una institucidon centenaria, con profundas raices en su comunidad, que ha fortalecido

por medio de su vocacidn de servicio para contribuir al desarrollo econdmico, social y cultural de Asturias.

Hoy en dia, el Puerto de Gijén es uno de los principales puertos del norte de Espafia, en el que se llevan a
cabo diferentes operaciones de carga y descarga de, entre otros, carbdn, hierro, acero y contenedores. El puerto
es también utilizado como zona de llegada de ferris procedentes de puertos tanto espafioles como

internacionales.

En la actualidad, la actividad del Puerto supone mas del 11% del PIB de Asturias.

1.3. FACTORES SOCIOECONOMICOS

La ciudad de Gijon ocupa el primer lugar en términos de poblacidn en el Principado de Asturias, seguida

de Oviedo y Avilés.

Universidad de Cantabria
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La ciudad de Gijon ha experimentado una disminucidn de la poblacién de un 3,70% en los ultimos 10 afios
desde su maximo histdrico; para situarlo en contexto, la comunidad auténoma de Asturias ha experimentado un

decrecimiento de la poblacién de un 7,50% en el mismo intervalo de tiempo.

Actualmente, Gijon esta registrando un crecimiento promedio anual del producto interno bruto (PIB), que
es el doble del crecimiento promedio de la regidn. En cuanto a las afiliaciones a la Seguridad Social, también es la

que tiene mayor avance.

El modelo de desarrollo de la regién ha estado fundamentado por los sectores basicos, principalmente
basados en el carbén y acero. Debido a ello, Gijon tiene una fuerte historia industrial, lo que ha permitido Ia
aparicion del Puerto de Gijon como respuesta a la demanda industrial actual. Actualmente sigue teniendo

consideracidn de ciudad industrial, aunque el sector predominante es el de servicios.

2. NECESIDADES A SATISFACER

El objeto del presente proyecto es el disefio de un hub portuario en el dique Norte del puerto de Gijon,
especificando con detalle los calculos estructurales, condiciones de ejecucion, plazos de la obra, planos y

presupuesto del mismo.

3.  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

3.1. EFECTOS SisSMICOS

Es de aplicacion a esta obra la "Norma de Construccidén Sismorresistente: Parte general y Edificacion"

(NCSE-02), aprobada por RD 997/2002 de 27 de septiembre y publicada en el BOE de 11 de octubre de 2002.

Segun dicha normativa, como se justifica en el Anejo N24 Efectos Sismicos, no es preciso tener en

consideracidn acciones sismicas en el calculo de estructuras situadas en Asturias

P&gina 2




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

D O C UM

3.2. ESTUDIO CLIMATOLOGICO

En la zona del puerto de Gijon, el clima esta condicionado por la proximidad del mar, que confiere un
clima suave, caracterizado por la ausencia de heladas en invierno y la ausencia de temperaturas elevadas en

verano, asi como por una alta pluviosidad.

Segun los datos ofrecidos por la Agencia Estatal de Meteorologia para la estacion meteoroldgica de Gijéon
(periodo 1981-2010), la media del mes mas frio (febrero) es de 9,4 °C, la media del mes mas célido (agosto) es de
18,8 °C, la temperatura media anual es de 13,5 °C (media anual de maximas: 17,1 °C; media anual de minimas:

9,9 °C).

En cuanto al régimen de precipitaciones, se puede decir que las precipitaciones y las nubosidades son
importantes, y que la aridez es escasa. Ahora bien, estos valores varian de unos lugares a otros en funcién de la
latitud, la influencia del mar y de la topografia. Las precipitaciones medias de Gijon, ciudad objeto de este

proyecto, es de las mds bajas de la comunidad auténoma de Asturias.

En relacién con el viento en Gijén, podemos observar que los patrones son intermitentes y estacionales.
Durante el invierno, los vientos soplan principalmente desde el sureste, siendo suaves y cdlidos debido a la
migracion hacia el sur del anticicldn de las Azores. Esto provoca que las tormentas atlanticas sigan una trayectoria
mas hacia el sur. Por otro lado, en verano ocurre una inversién en esta situacion, ya que predominan los vientos

del nordeste, los cuales son frios y secos.

3.3. BATIMETRIA

La batimetria es esencial para estudiar la construccién de las plataformas flotantes estudio y para la

llegada de barcos mercantes con el material necesario.

Como se puede apreciar en el anejo N27 “Batimetria”, la batimetria de forma general es paralela a la
costa. La batimetria de la plataforma continental presenta una pendiente variable desde su extremo oeste hasta

su extremo este.
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3.4. ESTUDIO DEL NIVEL DEL MAR

La informacidn necesaria para la obtenciéon del régimen del nivel del mar se ha obtenido de registros del
maredgrafo localizado en el puerto de Gijon (de donde se tienen datos desde julio de 1995), debido a su

proximidad a la zona de estudio.

Se observa una oscilacidn estacional del nivel del mar, con valores maximos en invierno y minimos en
verano. Los valores maximos se producen durante los meses de diciembre y enero, con una media de 4,8 metros
por encima del nivel medio del mar. Los valores minimos se registran durante los meses de julio y agosto, con una

media de 1,2 metros por debajo del nivel medio del mar

3.5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el estudio basico para el dimensionamiento del hub portuario para tecnologia offshore se analizan y
valoran diferentes puertos y configuraciones segun criterios técnicos y econdmicos que permiten determinar las
ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Las principales caracteristicas que determinaran la viabilidad de
la alternativa son el calado, la longitud de muelle, la cantidad de area disponible y la distancia hasta la zona NOR

mas cercana.

La solucion propuesta serd la del dique Norte del puerto de Gijén, con una distribucion a lo largo de la

linea de muelle y con un area final de 86.674 m?.

3.6. DISENO DE PLANTA DE HORMIGON

El proyecto se desarrollara en el dique Norte del puerto de Gijén y tiene como finalidad la produccién de
hormigdn para la construccidn de las plataformas flotantes centro de este proyecto. El alcance del cdlculo abarca

tanto el disefio estructural como el de las instalaciones y servicios necesarios para el funcionamiento de la planta.

La planta de hormigdn se ubicard en un terreno de 6.049 m? y contard con una capacidad de produccién

3
m . s . s ™ . s e . . . . .
de 70 W de hormigdn. El hormigdn utilizado cumplird con las especificaciones de resistencia, consistencia y

durabilidad establecidas en los estandares locales. Se utilizaran agregados de calidad controlada y aditivos

adecuados para las caracteristicas requeridas.
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Como parte del disefio de la planta de hormigdn, se han implementado medidas para minimizar el impacto
ambiental y promover la sostenibilidad. Estas incluyen la gestion adecuada de residuos, la incorporacion de

practicas de eficiencia energética y el uso de materiales sostenibles en la medida de lo posible.

D O C UM

3.7.  DIMENSIONAMIENTO DEL HUB PORTUARIO

Uno de los objetivos de este proyecto es la reduccién de costes en la construccién de parques edlicos
offshore. Para ello, se decide unificar la zona de construccién de sus respectivas plataformas flotantes con el
acopio de todas las diferentes partes que componen un aerogenerador. La potencia objetivo de construccidn es

de 300 MW por lo que se contara con 20 aerogeneradores con una potencia unitaria de 15 MW.

El drea final requerida se compone de la suma de las areas de acopio de los aerogeneradores, las oficinas,
la planta de hormigén y el viario. Se asume que se acopiardn un nimero maximo de aerogeneradores de hasta 5

simultaneamente.

También se requiere una longitud de muelle capaz de dar cabida a la construccion de las plataformas
flotantes y su posterior acopio y ensamblaje con el aerogenerador y una zona para la llegada de los barcos

mercantiles con los diferentes aerogeneradores.

Por ultimo, se requiere de una profundidad de calado suficiente para el correcto acopio de las plataformas

flotantes y garantizar la seguridad de los barcos mercantiles.

3.8. FIRMES Y PAVIMENTOS

Para el calculo de los firmes e identificacién de la carga, se sigue la Norma 4.1-ROM "Recomendaciones

para el proyecto y construccion de pavimentos portuarios”.

En ella se estipula que el calculo del firme estara delimitado por:

e Lacarga que se debe soportar.
e Llaintensidad de uso.

e Lacategoria de trafico.

Se pretende conseguir una explanada E2 por lo que la seccidn tipo final obtenida es:
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e Explanada de hormigdn actual presente en el dique.
e 25 cm de zahorra artificial.
e 32 cm de hormigdn vibrado HP 40.
3.9. DRENAJE

Con objeto de evacuar toda el agua que se acumula sobre la plataforma de la explanada se aplica la
metodologia especificada en la Norma ROM 4.1.7.6 “EVACUACION DE PLUVIALES”. En ella se determina que la
recogida de las aguas de lluvia se llevara a cabo en canaletas (sumideros continuos), paralelas al cantil, las cuales

desaguaran por tuberias directas hacia el mar.

El sistema de drenaje estard compuesto por sumideros continuos protegidas por rejillas de acero pisables

dispuestos cada 10,5 m, capaces de evacuar 40 |/s y 9 tuberias para el vertido hacia el mar.

Dichos valores se encuentran justificados en el Anejo N213 “Drenaje”.

3.10. CALCULO HIDRODINAMICO

El objetivo principal de este proyecto es la reduccién de costes en la creacion de parques edlicos offshore
mediante la unificacion del lugar de construccién de las plataformas y su lugar de ensamblaje con el
aerogenerador para su posterior transporte a su ubicacién final. Para llevar a cabo este objetivo, uno de los
factores fundamentales son los efectos hidrodinamicos a los que los elementos de este proyecto estaran

sometidos.

Mediante el programa de cdlculo Ansys Agwa 2022 se trata de simular la [dmina de agua del dique Norte
del Puerto de Gijén para la obtencién de una buena malla de calculo que permita simular de la manera mas precisa

posible las respuestas de la plataforma flotante.

Tras la obtencion de esta malla se evallan y recogen estos resultados tales como la masa afiadida, la
matriz de rigidez, las amortiguaciones y los operadores de respuesta de amplitud para su introduccién en un script
de Matlab proporcionado por el IH Cantabria. El objetivo de este script es, una vez calculado los sistemas de
amarre que sustentaran a la plataforma, determinar los diferentes movimientos que afectaran a la plataforma y

con ello al ensamblaje con el aerogenerador.
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Para estos cdlculos, se han realizado diferentes hipdtesis de altura de ola y periodo provenientes
principalmente de estudios estadisticos. Estos estudios estadisticos, han sido posibles gracias a los puntos SIMAR
que disponen los diferentes Puerto del Estado los cuales cuentan con datos histdricos. Para el calculo de la altura
de ola se disponian de casi 2 afios de datos al ser relativamente nuevo el dique Norte del Puerto de Gijon, mientras

gue para el calculo del periodo se dispone de 10 afios de datos.

Como se muestra en el Anejo N215 ‘Célculo hidrodindamico’, se estima que se podra llevar a cabo el

ensamblaje del aerogenerador con la plataforma en un 80% del afio.

D O C UM

4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

En la descripcién de las obras se usa como nivel de referencia el cero del puerto de Gijén, ubicado a 2,097

metros por debajo del N.M.M.A (ETRS89).

Las obras a realizar consisten basicamente en la creacion de una explanada en el Dique Norte del Puerto
de Gijon por el lado del muelle. Se materializarda como un aumento de la cota de la explanada ya existente en 0,57

metros.

El refuerzo de la explanada se realizara mediante la adicién de 0,25 metros de zahorra artificial y 0,32

metros de hormigdn vibrado HP-40.

Se ha previsto también la construccion de 20 plataformas flotantes de hormigdn. Estas plataformas se
construyen sobre una pontona flotante la cual se sumergird completamente una vez terminada la construccién
de la plataforma, con sus capacidades éptimas de flotabilidad para su posterior acopio y ensamblaje con el

correspondiente aerogenerador.

Una vez se realice el ensamblaje con el aerogenerador se acopiara hasta su posterior transporte a la zona

de trabajo.
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4.2. PROCESO CONSTRUCTIVO

La construccidén de las plataformas flotantes de hormigdn es, actualmente, uno de los retos existentes en
elmundo de laingenieria civil debido a su complejidad. La soluciéon adoptada para este proyecto es la construccién

mediante encofrado trepante sobre barcaza flotante.

Se realizard la construccién completa de la plataforma sobre una barcaza flotante de construccién, la cual
se hundird por completo una vez finalizada la construccidén y posteriormente sera reflotada después de que la
plataforma de hormigdn flotante haya sido desplazada de ella. Para este proyecto, se ha seleccionado la barcaza
"EP 8327" de la empresa neerlandesa 'LANDFALL Marine Contractors', debido a que cumple con los requisitos

necesarios para llevar a cabo esta tarea.

Debido a que el balasto interior de la plataforma se afadira ‘in situ’ en su ubicacion final, se ha de calcular
la estabilidad de la plataforma cuando se encuentra vacia por dentro, por lo que se realizan los calculos

hidrostaticos pertinentes, como se muestra en el anejo N214 “Proceso constructivo”.

Con el fin de realizar un andlisis preciso, se han tenido en cuenta varios conjuntos de cargas, los cuales

seran incrementados por los coeficientes de seguridad establecidos en el EUROCODIGO.

43. MAQUINARIA

Las maquinarias a utilizar son:

- Equipo extendedora base, sub-bases

- Camidn bafiera 200 cv

- Compactadora neumatica autopropulsada 60 cv
- Extendedora de hormigdn

- Compactador-vibrador automatico 14/16t

- Camidn basculante 24 t

- Camiéngria5t

- Compactador-vibrador autopropulsado 12/14 t
- Compactador-vibrador manual bandeja

- Retroexcavadora neumaticos

- Camidn basculante 125cv
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- Pontonas flotantes sumergibles 82,50 x 27,00 x 6,00 m
- Remolcadores

- Ganguil de apoyo

- Planta hormigén 70 m3/hora

- Grua autopropulsada de 100 t

- Autogria pequeiia

- Flotador 'YOKOHAMA' 4,5x12 m

Todas las prescripciones que debe cumplir la maquinaria estan definidas en el P.P.T.P

Todos los elementos deberdn de llegar a obra acompafiados de certificados que garanticen las

propiedades que se especifican en este proyecto.

D O C UM

4.4. MATERIALES

Los materiales a utilizar son:

- Zahorra artificial

- Grava40/80 mm

- Cemento

- Agua

- Acero corrugado B 400-S
- Arena (0-5 mm)

- Aditivo hidréfugo impermeable

Todas las caracteristicas que deben de cumplir los materiales estan definidas en el P.P.T.P. En cuanto a
los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros, deberan ser en todos los casos sulforresistente con

las especificaciones de la EHE para su uso en la zona de carrera de mareas.

Todos los elementos deberan de llegar a obra acompafiados de certificados que garanticen las
propiedades que se especifican en este proyecto, para lo cual se deberd indicar, ademas de la procedencia, el

destino de los mismos.
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4.5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es la prevencidon de accidentes laborales y problemas
profesionales durante las obras de ejecucién de la nueva variante. Trata de mejorar las condiciones laborales

considerando los trabajadores y sus necesidades.

Se redacta este estudio en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se

establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en proyectos y obras de construccién.

Constituye un proyecto aparte dentro del proyecto de construccién y estd compuesto de su

correspondiente memoria, planos, pliego y presupuesto.

4.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el Anejo N221 “Estudio de Impacto Ambiental” se analizan los factores de impacto que se producen
durante las fases de explotacion y funcionamiento de las obras. Los principales factores de impacto analizados

son:

e Impactos sobre el medio marino

e Impactos sobre el medio bidtico

e Impactos sobre el paisaje

El estudio acredita la compatibilidad de las obras con el entorno, siendo las repercusiones econdmicas y

sociales del proyecto las que generan un mayor impacto positivo.

47. GESTION DE RESIDUOS

En cumplimiento del RD 105/2008, por el que se regula la gestién de los residuos de construccién y
demolicidn, se incluye en el anejo N223 de la Memoria un Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y

Demolicidn para las obras objeto del proyecto.

5. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL Y PRESUPUESTO
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BASE DE LICITACION

D O C UM

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a la cantidad de 374.907.133,46 € es decir, TRESCIENTOS
SETENTA Y CUATRO MILLONES NOVECIENTOS SIETE MIL CIENTO TREINTA'Y TRES EUROS CON CUARENTA'Y SEIS
CENTIMOS.

El Presupuesto Base de Licitacién asciende a la cantidad de 548.901.534,10 € es decir, e QUINIENTOS
CUARENTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS UN MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con DIEZ
CENTIMOS.

El Presupuesto para conocimiento de la Administracion se corresponde con la suma del Presupuesto Base
de Licitacion mas el costo de las Expropiaciones y de los Servicios Afectados. En nuestro Proyecto no tenemos
terrenos que expropiar ni hay Servicios Afectados, por lo que el Presupuesto para conocimiento de la
Administracion coincide con el Presupuesto Base de Licitacién, tal como se indica en el Documento N24 de este

proyecto.

6. DATOS CONTRACTUALES BASICOS

6.1. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

La obra a la que se refiere el Presente Proyecto es completa y puede ser entregada al uso general una vez
finalizada, tal y como previene el Articulo 125 y 127.2 del vigente Reglamento General de Contratos de las

Administraciones Publicas aprobado por Decreto 1098/2001 de 12 de octubre (BOE de 26 de octubre de 2001).

6.2. JUSTIFICACION DE PRECIOS

La justificacidn de precios se desarrolla en el Anejo N217 “Justificacidon de Precios”, donde se detallan los
precios de la mano de obra, maquinaria y materiales. Para la mano de obra se han considerado los costes segun

el Convenio Colectivo del Sector de la Construccidon y las Obras Publicas de Asturias.
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6.3. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

El Presupuesto Base de Licitacién asciende a la cantidad de 548.901.534,10 € es decir, e QUINIENTOS
CUARENTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS UN MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con DIEZ
CENTIMOS.

6.4. PLAN DE OBRA

El proceso de ejecucion del proyecto seguira el siguiente orden:

e FIRMES Y PAVIMENTACIONES
e DRENAIJE
e CONSTRUCCION Y ACOPIO DE PLATAFORMAS

Durante todo el proyecto se contara con:

e SEGURIDAD Y SALUD
e GESTION DE RESIDUOS

La duracién estimada de la obra es de 14 meses.

6.5. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun la clasificacion establecida en la Orden Ministerial del Ministerio de Economia y Hacienda de 28 de
junio de 1991 y demas legislacion complementaria, el contratista de la obra de realizacién del presente proyecto

debera tener la siguiente clasificacién:

e Grupo I: Instalaciones eléctricas.
e Subgrupo 2: Centrales de produccion de energia.

e Categoria 6: Cuantia superior a cinco millones de euros.
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6.6. REVISION DE PRECIOS ANEJO N2 2 — ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El contratista no tendrd derecho a revisién de precios segun lo establecido en el articulo 103 de la Ley ANEJO N2 3 — ANALISIS SOCIOECONOMICO

9/2017 de Contratos del Sector Publico aprobada el 8 de noviembre de 2017 (BOE de 9 de noviembre de 2017) al .
ANEJO N2 4 — GEOLOGIA Y GEOTECNIA

tener la obra una duracién menor a dos afios.

ANEJO N2 5 — EFECTOS SISMICOS

6.7. SISTEMAS DE ADJUDICACION

ANEJO N2 6 — ESTUDIO CLIMATOLOGICO

El sistema de adjudicacidon que se propone para la realizacién de las obras comprendidas en el presente

0o .
proyecto es el de procedimiento abierto por criterios objetivos. Se proponen este tipo de criterios por el previsible ANEJO N2 7 —BATIMETRIA

interés de la Administracidn de acortar al maximo los plazos en el proceso de licitacién de las obras. ANEJO N© 8 — ESTUDIO DEL NIVEL DEL MAR

7. DOCUMENTOS DEL PRESENTE PROYECTO ANEJO N2 9 — ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS ANEJO N2 10 — DISENO PLANTA DE HORMIGON

ANEJO N2 11 — DIMENSIONAMIENTO DEL HUB PORTUARIO
MEMORIA DESCRIPTIVA

ANEJO N2 12 — FIRMES Y PAVIMENTOS

1. ANTECEDENTES Y SITUACION PREVIA
ANEJO N2 13 — DRENAJE
2. NECESIDADES A SATISFACER
, . ANEJO N2 14 — PROCESO CONSTRUCTIVO
3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
. ANEJO N2 15 — CALCULO HIDRODINAMICO
4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
. , ANEJO N2 16 — REPLANTEO
5. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL Y PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
) ANEJO N2 17 — JUSTIFICACION DE PRECIOS
6. DATOS CONTRACTUALES BASICOS
ANEJO N2 18 — PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
7. DOCUMENTOS DEL PRESENTE PROYECTO
ANEJO N2 19 — REVISION DE PRECIOS
8. CONCLUSIONES
ANEJO N2 20 — PLAN DE OBRA
ANEJOS A LA MEMORIA

. . ANEJO N2 21 — CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
ANEJO N2 1 - LOCALIZACION GEOGRAFICA
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ANEJO N2 22 — ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL MEDICIONES
ANEJO N2 23 — GESTION DE RESIDUOS CUADRO DE PRECIOS N@1
ANEJO N2 24 — ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD CUADRO DE PRECIOS N2
DOCUMENTO N22: PLANOS PRESUPUESTO POR CAPITULOS

N© 1 — SITUACION RESUMEN DE PRESUPUESTO

N2 2 — ESTADO ACTUAL 8. CONCLUSIONES

N2 3 —BATIMETRIA Considerando suficientemente justificada y definida la obra a ejecutar con los documentos redactados, se

) somete al presente proyecto a su tramitacion.
N2 4 — SOLUCION ADOPTADA

, Santander, junio de 2023
N2 5 — SECCION TRANSVERSAL EXPLANADA

El autor del Proyecto
N2 6 — REPLANTEO

Alvaro Valcarce Ballester:
N2 7 — TORRE AEROGENERADOR

Ne 8 — PALA AEROGENERADOR VALCARCE Dpigitally signed
BALLESTER, o “/LoARCE
N2 9.1 — PLATAFORMA FLOTANTE ALVARO  ALARO

(AUTENTICACION)
(AUTENTlC Date: 2023.06.07

o — ) .
N2 9.2 — SECCION PLATAFORMA FLOTANTE AC'ON) 20:52-:01 +02'00"

DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNCIAS PARTICULARES

CAPITULO 1 — PREINSCRIPCIONES GENERALES
CAPITULO 2 — MATERIALES

CAPITULO 3 — UNIDADES DE OBRA

DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

Antes de plantear cualquier obra o proyecto es imprescindible conocer el entorno en el que se va a

desarrollar con el fin de asegurar la mejor ejecucidn posible de la misma.

A continuacidn, se va a analizar el marco regional del proyecto y posteriormente el marco local.

Este proyecto tiene como objeto la construccién de un hub portuario que permita, por una parte, la
construccion de las plataformas flotantes de hormigon, el acopio de las diferentes partes de los aerogeneradores

y su ensamblaje. Todo ello en el mismo puerto para reducir y simplificar los actuales costes de transporte.

Este hub portuario serd realizado en el dique norte del puerto de Gijon, localizado en la comunidad

auténoma de Asturias, al norte de Espaiia.

Figura 1.1. Mapa de Espafia por comunidades auténomas.
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La Comunidad Autdnoma de Asturias esta situada al norte del territorio espafiol, limitando al Norte con
el mar Cantdbrico y al Sur con la Cordillera Cantdbrica, barrera natural que le confiere una orografia muy

accidentada.

Al mismo tiempo esta cordillera montafiosa sirve de separacion geografica con las regiones de Castilla -

Ledn, Galicia y Cantabria, con las que limita al Sur, Oeste y Este, respectivamente.

Asturias es una Comunidad Autédnoma uniprovincial constituida por 78 municipios, pudiendo distinguirse
tres grandes areas: central, occidental y oriental. En el drea central, a pesar de su menor tamafio, se concentra la

mayor parte de la poblacién y de la actividad econdmica. En las otras dos zonas predomina el sector agrario.

La Capital politica y administrativa es Oviedo, situada en el centro de la regién. Las otras dos ciudades mas
importantes del Principado son Gijén, auténtica capital de la costa asturiana, y Avilés, situadas en los dos extremos

del cabo de Pefias, el vértice septentrional de Asturias.

avia Luarca

. ~<l__ Ribadesella

h o, - Llanes

Figura 1.2. Mapa de Asturias.

Su geografia tiene una estructura alargada en direccién paralela al mar, de anchura decreciente de oeste
a este con poco mas de 200 km. de longitud, y anchura entre 75 km. en la parte occidental y 15 km. en la oriental,

con un promedio de 50 km.
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Cartograficamente, su ambito geografico se enmarca entre los meridianos de longitud Oeste 0° 47'y 3°
30' (longitudes referidas al meridiano de Madrid, situado 3° 4 1' al oeste de Greenwich), y los paralelos de latitud

Norte 43°42'y 42 °51".

El relieve del Principado de Asturias constituye un factor primordial en la descripcidén de su territorio. La
orografia y morfologia que caracterizan el medio fisico asturiano condicionan de manera especial el régimen
termo-pluviométrico de sus distintas regiones la evolucidn y usos de sus suelos. En definitiva, definen la vocacién
agricola, ganadera o forestal de sus comarcas y la organizacidon de la vida econdmica y administrativa de sus

gentes.

De forma general, la fisiografia asturiana presenta unos rasgos con fuertes variaciones. Asi, zonas de altas
montafias (Cordillera Cantabro-Asturica) caracterizadas por presentar elevadas altitudes, fuertes pendientes
originadas por una red hidrografica joven y con disposicién preferente norte-sur, contrastan con areas (Rasas
litorales o Cuenca Central Hullera) de altitudes inferiores a 100 m. y pendientes por debajo del 3% sin direccidon

definida.

3. MARCO LOCAL: GIJON

La ciudad de Gijdn se encuentra dividida en 6 distritos:

1. Distrito Centro: que comprende la zona Centro y los barrios de Cimadevilla y Laviada.

2. Distrito Este: que comprende los barrios o zonas de La Arena, El Coto, El Bibio, Las Mestas, Biseques y Ceares.

3. Distrito del Llano.

4. Distrito Sur: que comprende los barrios o zonas de Pumarin, Montevil, Contrueces, Poligono de Pumarin, La

Brafia, Nuevo Gijon, Santa Barbara y Roces.

5. Distrito Oeste: que comprende los barrios o zonas de La Calzada, Jove, Tremaiies, Natahoyo y Moreda.

6. Distrito Rural: zona peri-urbana y rural.
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Figura 1.3. Mapa de Gijon.

La zona de este proyecto se encuentra en el distrito Oeste en el puerto de Gijon.

El drea de proyecto se encuentra en el dique norte del puerto de Gijon. Este dique cuenta con un area de

162.500 m? y una linea de atraque disponible de 500m.
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Figura 1.4. Mapa del distrito oeste de Gijén.
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1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El Puerto de Gijén es una institucién centenaria, con profundas raices en su comunidad, raices que ha
fortalecido por medio de su vocacién de servicio para contribuir al desarrollo econdmico, social y cultural de

Asturias (la actividad del Puerto supone mas del 11% del PIB de Asturias).

Actualmente, el puerto es gestionado por la autoridad portuaria de Gijén (APG) la cual va implementando

aquellas innovaciones en su gestidn, necesarias para impulsar su avance en la estrategia ambiental y social.

En el ambito europeo, el puerto ha sido seleccionado como uno de los nodos prioritarios de la Core
Network (red principal) de la UE dentro del Corredor Atlantico, que arranca en Lisboa y termina en Estrasburgo.
Esta posicion permitird que el puerto consolide su estrategia de crecimiento y mejora y que acceda a nuevos

desarrollos e inversiones.

En el afio 2014 se presentd el Plan Estratégico 2014-2025 en el cual, después de un anélisis estratégico Figura 2.1. Dique norte durante su construccion
completo de la organizacién y del entorno, se concretaron 3 lineas estratégicas: Desarrollo y fidelizacién del

negocio; Competitividad; y Sostenibilidad, convirtiendo en ejes de actuacidn los siguientes aspectos:
e Organizacién y control de gestién

® Econdmica — financiera

* Medioambiental

¢ Innovacidn y Calidad de Servicio

Acorde a este plan en el ailo 2016 se termina la construccién del dique norte del puerto de Gijén, dique

sobre el que se realiza el presente proyecto.
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1 INTRODUCCION La ciudad de Gijon ha experimentado una disminucidn de la poblacién de un 3,70% en los ultimos 10 afios
desde su méaximo histdrico. Para situarlo en contexto, la comunidad auténoma de Asturias ha experimentado un

El Puerto de Gijon se encuadra en la comunidad Auténoma del Principado de Asturias estd situada al decrecimiento de la poblacién de un 7,50% en el mismo intervalo de tiempo.

noroeste del territorio espafiol, con unos limites naturales definidos y con 10.603,57 Km2 de superficie.

Poblacion Gijéon 1998-2022

Asturias limita al norte con el mar Cantabrico y al sur con la Cordillera Cantabrica, barrera natural que le

280,000
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2.  ANALISIS DEMOGRAFICO A

La ciudad de Gijén ocupa el primer lugar en términos de poblacion en el Principado de Asturias, seguida Figura 3.2. Poblacién Gijén 1998-2022.

por Oviedo y Avilés.

Evolucion de la poblacion en Asturias (2000-2022)

Poblacion y densidad de los concejos mas poblados de Asturias. Ao 2022 1100k
Concejos Habitantes U4 Densidad (Hab./km2)
1075k
Gijon 267.706 26,65 1.473.26
Oviedo 215.167 21,42 1.152.78 @
Avilés 75.877 7.55 2.830,18 E 1 050k
]
Siero 51.792 5,16 245,19 T
Langreo 38.262 3.81 464,06
1025k
Mieres 36.574 3.64 250,44
-
.. 1 D00k
Total Poblacion 1.004.686 100.00 94.76 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20082009 201020112012 201320142015201620172015201920202021 2022

Figura 3.1. Distribucién poblacion Asturias i
Figura 3.3. Poblacion Asturias 2000-2022.

Universidad de Cantalbria P&gina 2



D OCUMENTDO N o1 - M

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

En lo que respecta a la distribucién demografica por género y edad en la ciudad de Gijdn, se registra un
52,9% de mujeres y un 47,1% de hombres. Con relaciéon al rango de edad predominante en el municipio de Santa

Cruz de Bezana, la mayor proporcién de la poblacién se ubica en el grupo de edad de 40 a 44 afios.

HOMBRES

MUIERES

85+ !
80-84 |
75-79 |
70-74 |
65-69 |
60-64 |
55-59
50-54
45-49 |
40-44 |
35-39 !
30-34 !
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

12,120 6.060 o a 6.060 12.120

Figura 3.4. Distribucion por edad Gijon.

De nuevo, si se compara con el rango de edad predominante en el Principado de Asturias se puede
observar que nos encontramos ante una poblacidn algo menos envejecida que la predominante en la provincia

donde el rango de edad mas frecuente es 45-49 afios.
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Figura 3.5. Distribucién por edad Asturias.

3.  ANALISIS ECONOMICO

La ciudad de Gijon, al igual que el Principado de Asturias, tiene una economia diversificada, pero
histéricamente las principales actividades han sido la industria, especialmente la siderurgia y la mineria. Sin
embargo, las ultimas décadas han visto un cambio hacia una economia mas orientada a los servicios,

particularmente en el turismo y la construccion.

En Gijon destacan importantes empresas en sectores como la energia, la logistica, la alimentacidn, la
tecnologia y diversas actividades culturales y de ocio. Ademas, la ciudad esta estratégicamente situada en el norte

de Espafia con acceso a importantes infraestructuras de transporte como puertos y aeropuertos.

La economia del Principado de Asturias se basa en sectores como la industria, la agricultura, la pesca, la
mineria, el turismo y la construccidn. Entre las empresas mas destacadas de la regidn se encuentran las

involucradas en las industrias de energia, alimentos y construccién naval.

Es importante sefialar que, a pesar de la diversificacion de la economia asturiana, la region ha sufrido una
grave crisis econdémica en las Ultimas décadas, con una importante disminucion de la actividad industrial y un
aumento del desempleo. Sin embargo, se estan realizando importantes esfuerzos para dinamizar la economia

local a través de iniciativas en sectores como el tecnoldgico, el turismo sostenible y las energias renovables.
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En lo que respecta a la actividad econdmica en la regién, el municipio de Gijén se situa en la cuarta
posicion en términos de renta disponible bruta per cadpita en la comunidad auténoma de Asturias, segun los
ultimos datos proporcionados por "EPADATA", con un promedio de 28.293€. Este valor supera el promedio del
Principado de Asturias, que se sitla en 25.502€ segun los datos mas recientes disponibles, correspondientes al

afo 2019.

£ (Unidades)

28.500
28.000
27.500
27.000
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Figura 3.6. Renta per cépita Gijon.
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1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista geoldgico, el puerto de Gijon se sitla en la Hoja de Gijén del Mapa Geoldgico
Nacional dentro de la Zona Astur-occidental-Leonesa. La mayoria de los materiales geoldgicos que se ven en esa
hoja del centro de Asturias son de origen sedimentario (Rocas sedimentarias, depositadas en medios marinos

someros), hay unos pocos afloramientos de rocas igneas y metamarficas en el occidente.

2.  GEOLOGIA EN ASTURIAS

Asturias Occidental se localizan los materiales mas antiguos de Asturias que corresponden al precambrico
(con una antigliedad entre 570- 2.500 m. a.) del anticlinorio del Narcea y paleozoico inferior (408-570 m. a.) que
describen un arco que se denomina por los gedlogos como "Arco o rodilla Asturica". Segln este arco se
encuentran los afloramientos graniticos de Salave, Boal, El Pato, por debajo del Carbonifero de Tineo y Cangas de
Narcea se intuye que hay granito, pues el carbdn es antracita mas evolucionado, que el de la Cuenca Central
Asturiana (hulla), a pesar de ser mas moderno que aquel, y llega hasta Ponferrada (Ledn). Discordantemente sobre
ellos se depositaron los materiales carboniferos de origen fluvial (286-300 m. a.) de las cuencas de Tineo y Cangas
del Narcea. La zona occidental, denominada Astur-occidental-Leonesa es muy silicea, se encuentran las

denominadas Pizarras de Luarca.
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Figura 4.1. Geologia en Asturias.

En Asturias Central en donde destaca la Cuenca Hullera Central Asturiana con predominio de materiales
pldsticos como pizarras, carbén y areniscas dando lugar a una zona muy plegada con suelo acido sobre el que se
extienden numerosos bosques de hayedos, castafios, abedules, etc. En éste area destacan las explotaciones de
hulla, cinabrio, cobre, etc. En su parte occidental se encuentran la zona de pliegues y mantos, con abundantes
afloramientos calcdreos que dan lugar a relieves karsticos. En el centro y al Norte se encuentran los materiales
mesozoicos y terciarios que han sido muy poco deformados, estan constituidos principalmente por calizas, marga,

arcillas, areniscas y conglomerados.

En Asturias Oriental, de su simple observacién en el plano adjunto se deduce que es la zona mas fracturada
y por tanto mas afectada por las distintas orogenias, esto se traduce en que alli se encuentran las mayores alturas

y los relieves mds acusados, destacando litoldgicamente la caliza de montafia, que es una formacion geoldgica de

P&gina 2



D OCUMTENTO N 1 - M EMOR I A A NEJ OS A L A M EM O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 4 - GEOLOGIA Y GEOTECNIA

edad carbonifero medio-inferior que se origind hace unos 400 millones de afios. En su sector occidental se

encuentra la zona de mantos (Ponga), con estructuras de direccion norte - sur, mientras que mas al norte y al este

CUATEFMAN
PR G

se encuentran los Picos de Europa y Sierras Litorales como la del Cuera en donde adquieren la alineacion este -

oeste.

La informacién geoldgica de la zona estudio en Gijén vendra dada por el mapa geoldgico de Asturias.
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Figura 4.3. Leyenda mapa geoldgico zona estudio

& Segun los ultimos estudios realizados por el Instituto Espaiol de Oceanografia, el dique Norte se

encuentra en un fondo marino compuesto en su mayor parte por roca y en menor medida por arena.
Figura 4.2. Mapa geoldgico zona estudio

Se observa que, en el cabo de Torres, situado a la izquierda de nuestro dique de estudio, se encuentra un

cabalgamiento. Este cabalgamiento estara formado por cuarzo-arenitas, areniscas blancas y pizarras.
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Gijon

Figura 4.4. Mapa geoldgico marino
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Figura 4.5. Leyenda mapa geoldgico marino
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

1. INTRODUCCION

En relacidn con los cdlculos sismicos, se aplicara lo indicado en la “Norma de Construccion
Sismorresistente: Parte general y edificacién (NCSE-02)”, Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre, publicado

en el BOE el 11 de octubre de 2002.

2. AMBITO DE APLICACION DE LA NORMATIVA

Esta Norma es de aplicacion al proyecto, construccion y conservacion de edificaciones de nueva planta.
En los casos de reforma o rehabilitacidén se tendrd en cuenta esta Norma, a fin de que los niveles de seguridad de
los elementos afectados sean superiores a los que poseian en su concepcidn original. Las obras de rehabilitaciéon
o reforma que impliquen modificaciones substanciales de la estructura (por ejemplo: vaciado de interior dejando

sélo la fachada), son asimilables a todos los efectos a las de construccién de nueva planta.

Ademas, las prescripciones de indole general del apartado 1.2.4 seran de aplicacion supletoria a otros
tipos de construcciones, siempre que no existan otras normas o disposiciones especificas con prescripciones de

contenido sismorresistente que les afecten.

A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede ocasionar

su destruccion e independientemente del tipo de obra de que se trate, las construcciones se clasifican en:

e De importancia moderada: aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econémicos significativos

a terceros.

e De importancia normal: aquellas cuya destruccidon por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningln caso

se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroéficos.

e De importancia especial: aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen las construcciones que asi se

consideren en el planeamiento urbanistico y documentos publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas
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especificas, y otras instalaciones y edificaciones que se recogen en esta norma. No sera obligatorio aplicar esta

norma en los siguientes casos:

e En las construcciones de importancia moderada.

e En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién sismica basica, ab, sea

inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracidn de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las
direcciones cuando la aceleracidn sismica basica, ab, sea inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma se aplicara en

los edificios de mas de siete plantas si la aceleracion sismica de calculo, ac, es igual o mayor de 0,08 g.

3. PELIGROSIDAD S{SMICA

3.1. ACELERACION SiSMICA BASICA

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad sismica. Dicho
mapa suministra, expresada en relacién con el valor de la gravedad, g, la aceleracidén sismica bdsica, ab, -un valor
caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucién K, que tiene

en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.
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Figura 5.1. Mapa sismico de Espafa
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3.2. ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

La aceleracion sismica de calculo, ac, se define como el producto:
ac=S*p*ap
Donde:

® a;: Aceleracién sismica basica.

e p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el

periodo de vida para el que se proyecta la construcciéon. Toma los siguientes valores:
o Construcciones de importancia normal p=1,0

o Construcciones de importancia especial p = 1,3
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o S: Coeficiente de amplificacién del terreno. Toma el valor:
o Para p*a, <0,1g S=C/1,25
o Para 0,1g < p*a, <0,4g $S=C/1,25+3,33 * (p*ab/g—0,1)*(1-C/1,25)
o Para0,4g<p*aq, $S=1,0

Siendo C el coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de cimentacion.

4, CONCLUSIONES

La aceleracidn sismica basica es, seglin el mapa de peligrosidad sismica, inferior a 0,04g. Por lo tanto, la
actividad sismica en la zona en la que se va a ubicar nuestro proyecto (costa occidental de Cantabria) es muy

escasa, Yy no sera necesario realizar ningun tipo de cdlculo sismico.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es el estudio de la climatologia, muy importante para el conocimiento del medio

fisico.

En la zona del puerto de Gijén, el clima estd condicionado por la proximidad del mar, lo que resulta en un
clima suave, caracterizado por la ausencia de heladas en invierno y la ausencia de temperaturas elevadas en

verano, asi como por una alta pluviosidad.

2. REGIMEN TERMICO

El régimen térmico de una zona depende de varios factores, pero el primario es la radiacién solar que
recibe la latitud de Asturias, cercana a los 45° N implica una fuerte estacionalidad en la radiacidn, ya que la
duracidn de los dias es muy variable. Esta circunstancia se manifiesta en las horas de sol recibidas mensualmente:
en el Observatorio de Oviedo, que varian desde las 171 horas en julio hasta las 101 de diciembre. La trayectoria

mas alta del sol en el verano hace que, a efectos de radiacién solar, los contrastes sean aun mas fuertes: la

radiacion solar global alcanza los 1756 en junio y desciende hasta los 454 en diciembre.

m2xdia

Con en esta informacién, se espera que las temperaturas en Asturias sigan una tendencia similar a la
radiacion. Sin embargo, se pueden identificar dos cuestiones relevantes: en primer lugar, la fluctuacion térmica
es menor que la de la radiacion solar; en segundo lugar, tanto las temperaturas mdximas como las minimas se

desplazan al menos un mes en comparacion con las de la radiacién solar.

Ambos fendmenos son consecuencia de la presencia y proximidad del mar, que actia como un enorme
almacén de calor, capaz de absorberlo y cederlo a las capas inferiores de la atmédsfera. El papel del mar en este
aspecto es fundamental, ya que su capacidad calorifica es aproximadamente 5.6 veces mayor que la del suelo. De
este modo, el mar cede calor durante las épocas mas frias y lo absorbe durante las mas calidas, amortiguando las

variaciones de temperatura y proporcionando a la costa cantdbrica el régimen térmico mds templado de Europa.

Segun los datos ofrecidos por la Agencia Estatal de Meteorologia para la estacion meteorolégica de Gijén
(periodo 1981-2010), la media del mes mas frio (febrero) es de 9,4 °C, la media del mes mas calido (agosto) es de
18,8 °C, la temperatura media anual es de 13,5 °C (media anual de maximas: 17,1 °C; media anual de minimas:

9,9 °C).
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Precipitacion mensual media (mm)
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Precipitacion mensual media (mm)
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Media mensual de las temperaturas minimas

Numero medio mensual de dias de tormenta
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Media mensual de las temperaturas minimas
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14,8 153 13,7
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3,1 3,2 4,2
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Tabla 6.1 Datos climatoldgicos Gijon
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Figura 6.1. Climatologia Gijon

Precimitacién media(mm)

MAYO
13,6

17,3

10,0

1,6
2,0
166

11,8

15,3

8,4
134
0,9
2,8
96

JUNIO

16,2

19,6

12,8
61
1,5
2,6
163

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

9,9

13,3

6,5
117
0,8
3,3
86
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El relieve y el mar tienen un papel muy importante en la climatologia de Asturias es por ello por lo que

encontramos climas muy diferentes entre el norte y el sur de Asturias.

Temperatura minima media (°C)

N | || | [ [ || |
40 5 250 25 5 75 10 12515 17520 22525 27530 32535 375

Figura 6.2. Temperatura minima media Asturias

Temperatura maxima media (°C)
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-40 -5 250 25 5 75 10 12515 17520 22525 27530 32535 375

Figura 6.3. Temperatura maxima media Asturias
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Como rasgos generales de la zona del Cantdbrico en la que se encuentra Gijon se puede decir que las
precipitaciones y las nubosidades son importantes, y que la aridez es escasa. Ahora bien, estos valores varian de

unos lugares a otros en funcion de la latitud, la influencia del mar y de la topografia.

En relacidn a la latitud Gijén se encuentra sobre el paralelo 442 N y por ello se encuentra en medio de la
actuacién de dos masas de aire, una de origen polar y otra de origen subtropical. Estas dos masas de aire
interactuan en estas latitudes y debido a sus diferencias de temperatura forman una serie de frentes que llevan
asociadas unas borrascas que se desplazan de oeste a este y que originan precipitaciones que pueden llegar a ser

muy intensas en esa zona.

Las borrascas asociadas a esos frentes llegan a la costa cantabrica durante los meses de invierno cuando
el frente polar desciende a latitudes mas bajas, y en el verano por el contrario el frente polar se retira a latitudes

mas altas y predominan los anticiclones.

Durante los meses de verano las precipitaciones varian a lo largo de toda la costa cantdbrica, siendo los
veranos mas secos en Galicia, y mas himedos en Euskadi, y en Asturias tienen un término medio. Esto es debido
a que en verano se produce un calentamiento del agua superficial del mar en el Golfo de Vizcaya lo que transmite

calor y humedad a las capas bajas de la atmdsfera.

Otro factor que determina el régimen de precipitaciones en Gijon y en toda Asturias es la presencia de la
Cordillera Cantabrica, que actla como una barrera ante los movimientos de las capas atmosféricas, produciendo
un estancamiento de las masas de nubes cargadas de humedad en la zona cantdbrica y definiendo el limite entre
el clima atlantico y el clima mediterraneo. Cuando esas masas nubosas llegan a la cordillera se ven obligadas a
realizar una elevacion adiabatica produciéndose un enfriamiento que origina precipitaciones mas abundantes

cuanto mayor es la altitud.
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Precipitacion acumulada (mm)
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Figura 6.4. Precipitacién media anual Asturias

Como se puede observar en la figura 6.4 las precipitaciones medias de Gijén, ciudad objeto de este

proyecto, es de las mds bajas de la comunidad auténoma de Asturias.

4. REGIMEN DE VIENTO

El viento es un elemento climatico poco conocido en Asturias debido al reducido nimero de estaciones
gue lo miden y a la ausencia de elaboraciones estadisticas actualizadas de los datos. En Asturias, el hecho mas
destacable y de mads importancia en cuanto al régimen de vientos es su marcada estacionalidad, hecho

fundamental para comprender la alternancia de tipos de tiempo en la region.

Durante la estacion fria, los vientos en el litoral asturiano son preferentemente del Suroeste (un 34% en
Gijén y un 27% en el Aeropuerto en enero). Esta dominancia de vientos del SO responde a una situacion
meteoroldgica frecuente en esta época del afio, en la que el anticiclén de las Azores se retira hacia el Sur y permite
una trayectoria mucho mas meridional de las borrascas atlanticas. Los vientos del SO sélo provocan
precipitaciones en las zonas de montania, ya que el efecto de ladera se muestra en las vertientes de Leén y en las
sierras gallegas. La mayoria del territorio asturiano queda en una situacion de abrigo tras la Cordillera y las

precipitaciones son escasas o nulas.
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En el verano, la situacion es muy diferente, pues el desarrollo del anticicléon de las Azores implica una
trayectoria de las borrascas mas septentrional, de forma que afectan moderadamente al litoral cantdbrico.

Dominan en estos meses los vientos del NE, frios y secos, que traen un tiempo fresco, claro y sin lluvias.

Las precipitaciones en Asturias dependen basicamente de los vientos del Oeste y Noroeste, cuyas
frecuencias se mantienen en valores intermedios durante todo el afo. El efecto de ladera es mds sensible ante
situaciones del NO pero ambos se traducen en moderadas a abundantes precipitaciones en toda la region. Ledn,
en situacién de abrigo, reproduce la situacién asturiana ante los vientos del SO; tiempo calido y seco, con escasas

o nulas precipitaciones.

Las lluvias mas violentas se desencadenan légicamente con los vientos del Norte, muchas veces de origen
polar, y que se encuentran en la barrera orografica frontalmente a su trayectoria. Estas situaciones son frecuentes
en el periodo estival y contribuyen muy significativamente a las precipitaciones de esta época, la mas seca del
afo. Si ocurren en invierno acarrean nevadas intensas en las zonas de media y alta montafia, frecuentemente tras

una brusca transicidn climatica.

Los vientos del Sur y Sudeste se presentan con poca frecuencia, especialmente en el periodo estival. Su
existencia esta ligada a depresiones al Oeste de la Peninsula y acarrea situaciones inversas a las del Norte. Se
produce, en estas ocasiones, una fuerte subsidencia del aire tras la Cordillera y en Asturias se experimenta un
viento calido y seco del Sur, en ocasiones muy violento, y cuya humedad relativa puede descender por debajo del

30%.

Cabe sefialar finalmente que el régimen de vientos contribuye a moderar ain mas el régimen térmico
regional, ya que los vientos de componente SO y S (templados a calidos) son mas frecuentes en la estacion fria y

los del NE y N (templados a frios) en la calida.
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Aeropuerto de Astunas

Frecuencias medias de vientos
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Figura 6.5. Frecuencias medias de vientos en aeropuerto de Asturias

Universidad de Cantabria

E

M O R

A

M

EM O R I A

ANEJO N.° 6 - ESTUDIO CLIMATOLOGICO

P&gina 5



D OCUMENTDO N 1T - M EMORI A A NEJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 7 - BATIMETRIA

ANEJO N27 — BATIMETRIA

Universidad de Cantabria



D OCUMTENTO N 1 - M EMOR I A A NEJ OS A L A M EM O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 7 - BATIMETRIA

INDICE .ttt ettt ettt et e et e et e e et eeee e et et eee et eueneeee e eueseee s es e seeeeseeeeseneeseneeseneeseneeeeneeseseseaseseaseeeasenenseeeesenenseneeneneas 1
1. INTRODUCCION ..ottt et et e e e e eu e et e e e s eseeseaeeseseeseetaseaeaseneasenteseseseaseseaseseasesesseneeseseesenensenneneaens 2
2. DESCRIPCION GENERAL ....veueeteeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeet et eeeseee et eeeeeeaeeseseaeeseeeeeateseeeaeasaseseseeeseseaeeseseseseeesesenetaseeeaeaeeseeens 2

Universidad de Cantabria P&gina 1



D OCUMTENTO N 1 - M EMOR I A A NEJ OS A L A M EM O R I A

ANEJO N.° 7 - BATIMETRIA

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

El presento anejo tendra como objetivo describir la batimetria del dique norte del puerto de Gijon. La
batimetria empleada para la representacion de los fondos marinos ha sido suministrada por el Instituto Hidraulico
de Cantabria y complementada por estudios de la Autoridad Portuaria de Gijon. Esta informacion es esencial para
la descripcion de la construccién de las plataformas flotantes estudio y para la llegada de barcos mercantes con

el material necesario.

Figura 7.2. Batimetria en la zona del dique norte

Como se puede apreciar en la batimetria la profundidad encontrada en el dique norte serd de 23m,

profundidad que sera suficiente para la ejecucién de las obras previstas.

Figura 7.1. Batimetria y linea de costa dique norte
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo analizar el comportamiento del nivel del mar en el dique norte del
puerto de Gijén. La medicién del nivel del mar en esta zona es de gran importancia debido a la influencia directa

gue el mismo tiene en las actividades portuarias y la seguridad de la navegacidn.

2. FUENTES DE DATOS

La informacién necesaria para la obtencion del régimen del nivel del mar se ha obtenido de registros del
maredgrafo localizado en el puerto de Gijon (de donde se tienen datos desde julio de 1995), debido a su
proximidad a la zona de estudio. La localizacién de este punto se muestra en la figura 8.1. Los niveles
caracteristicos y de referencia para dicho maredgrafo como son el nivel medio del mar en Alicante (NMMA a partir
de ahora), NMM en Gijon, el Cero del Puerto, la Bajamar Media Viva Equinoccial (BMVE) y la Pleamar Media Viva

Equinoccial (PMVE) se muestran esquematicamente en la figura 8.2.

Figura 8.1. Localizacion maredgrafo de Gijon
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NIWELES DE REFERENCIA

GLON Cotas en metros

PMVE
£ 260
HMFE
0.379 HMMA
2097
BMVE 0342
Cero del Puerto =

Cero del Mareografo

Figura 8.2. Niveles de referencia del maredgrafo de Gijon

El maredgrafo se encuentra ubicado en las coordenadas:

e latitud 43233,5'N
e Longitud 0052 41,9' W

3. RESULTADOS

El analisis de los datos revela una variacién anual del nivel del mar en el dique norte del puerto de Gijon.
Se observa una oscilacién estacional del nivel del mar, con valores maximos en invierno y minimos en verano. Los

valores maximos se producen durante los meses de diciembre y enero, con una media de 4,8 metros por encima
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del nivel medio del mar. Los valores minimos se registran durante los meses de julio y agosto, con una media de

1,2 metros por debajo del nivel medio del mar.

Como se observa, la disminucién del calado no supondrd un problema para este proyecto.
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El objeto de este anejo es la definicidén, descripcidn y justificacion de las decisiones que llevaron a cabo a

ejecutar el proyecto en el puerto de Gijon en vez de otro en otro puerto de la costa norte espafiola.

Haciendo referencia a las conclusiones del Anejo 11 “DIMENSIONAMIENTO DEL HUB PORTUARIO” las

condiciones que el puerto estudio ha de cumplir son:

®  Apinima = 70.000 m?
*  Lmyene =431m

o Caladominimo =14m

Ademas, el puerto estudio debia de estar localizado en la comunidad auténoma de Galicia o en la comunidad

auténoma de Asturias. Esto se debe a que actualmente en Espafia hay proyectos de construccién de parques

[] Zonas de uso prioritario para la energia eélica marina

edlicos marinos offshore en los cuales todos ellos aspiran a generar 3 GW. Por otro lado, Portugal aspira tener ; 5 | [ Ambito espacial del POEM en la Demarcacion marina noratlantica
= : 3 T == b ~S— .

para el final de 2023 10 GW instalados. Es por ello, que a nivel estratégico es conveniente disponer un hub
portuario no muy lejos de Portugal ya que este hub se proyecta para proyectos tanto nacionales como Figura 9.1. Zonas NOR demarcacion marina noratlantica

internacionales.
En el presente proyecto, el hub esta dimensionado para la construccién de un parque edlico marino nacional.

Por dltimo, también se considerd la distancia desde el puerto al NOR mads cercano. NOR se denomina al
espacio habilitado para la construccién de parques eélicos marinos en Espafia. Estos estan delimitados por el plan

de ordenacién del espacio maritimo instaurado por el Gobierno de Espafia.

A continuacion, se exponen en la Figura 9.1. y en la Figura 9.2. los NOR determinados para la demarcacion

marina noratlantica.
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3.1. PUERTO DE VIGO

Figura 9.3. Puerto de Vigo

El puerto de Vigo situado en el noroeste de la peninsula ibérica junto al océano Atlantico, alberga un
destacado entramado de empresas de automdviles. Ademas, es uno de los puertos lideres de puertos pesqueros

contando con la base de las mayores compafiias mundiales de ultracongelados.

Il Zonas de alto potencial para el desarrollo de la energia eélica marina
[ Ambito espacial del POEM en la Demarcacién marina noratlantica
¥ e s podria disponer de 90.000 m? y una longitud de muelle de aproximadamente 650 m como se puede observar en

En cuanto al area disponible, llegando a un acuerdo con la empresa de automdéviles Stellantis Vigo, se

Figura 9.2. Zonas NOR demarcacién marina noratlantica las f|gu ras 9.4. y 9.5.

'y

=3 J
t ‘ \ 115794 m
- J Q

A continuacidn, se presentan los puertos que se estudiaron para la ejecucion del proyecto y sus

respectivas caracteristicas. »
a
SS 87.991,64m°

A cand
Igrexade'Sant

R ‘,M’l(}ue\ de Bouza
Y./, .

Figura 9.4. Area disponible puerto de Vigo
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Distancia @
650,177 m ~

Figura 9.5. Longitud del muelle

El motivo por el cual se descarta el puerto de Vigo es su calado. El calado en muelle del puerto de Vigo es

de 12m por lo que se descarta como una posible opcidn debido a que era necesario un calado minimo de 14 m.

8.2. PUERTO DE A CORUNA

Figura 9.6. Puerto de A Corufia

El puerto de A Corufia, situado en el noroeste de la peninsula ibérica, actualmente es uno de los institutos

gue mas riqueza esta generando a la comarca de A Coruiia. Cuenta con mas de 6km de muelle y en el desembarcan
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todo tipo de negocios entre ellos, el mercado del pescado fresco en el cual el puerto de A Coruiia es lider a nivel

nacional.

Este puerto fue descartado debido a su poca area disponible la cual no llegaba a 35.000 m? la mitad

requerido por este proyecto.

Perimetro @
1.033,68 m ~

33.874,44m* ~ 0

Castillo de Sanss_-!j’

= N
- e N
Anton - Museo...\g O Comenzar de nuevo

Figura 9.7. Area puerto de A Corufia
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3.3. PUERTO DE LANGOSTEIRA

= ()

: 1.2.7>2;1:1’m .
. 1

101.179,81m? ~

5 Comenzar den

10]Exteriorg
ACorunalia’g

(7]

Figura 9.8. Puerto de Langosteira F—al : g BE - o 3 80715m ~

El puerto de Langosteira corresponde al puerto exterior de la ciudad espafiola de A Corufia situado a 7 km

de esta. Este puerto cuya construccion finalizé en 2012 alberga principalmente trafico marino internacional. —

f-.:‘ Cu Cagado
s R S

El puerto de Langosteira cuenta con un area disponible de 100.000 m? y una longitud de muelle de 800m

como se puede observar en la Figura 9.9.y 9.10.

Figura 9.10. Longitud de muelle

Ademas, el puerto de Langosteira cuenta con un calado en muelle de 18m lo cual hace que se convierta

en una opciodn viable para la ejecucién del proyecto estudio.

Por ultimo, el puerto de Langosteira se encuentra a 70 km de la regiéon NOR 2.
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Figura 9.11. Puerto exterior de Ferrol

El puerto exterior de Ferrol es el puerto de la comunidad auténoma de Galicia situado mas al norte de los
puertos estudiados. Este puerto cuya construccion finalizé en el afio 2009 se convirtid en el primer puerto exterior

de la comunidad auténoma de Galicia.

Este puerto cuenta con un &rea disponible de 200.000m? y una longitud de muelle de 650m como se

puede observar en la Figura 9.12. y 9.13.
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@
1.855,34m ~

195.230,14 m? 0

‘ Comenzar de nuevo

Figura 9.12. Area puerto exterior de Ferrol

0O Pieiro = 2 ©

-

e 657,68

~assess’l

Figura 9.13. Longitud del muelle

Ademas, el puerto exterior de Ferrol cuenta con un calado en muelle de 20 m lo cual hace que se convierta

en una opcidn viable para la ejecucion del proyecto estudio.

Por ultimo, el puerto exterior de FERROL se encuentra a 70 km de la region NOR 2.

Pagina é



D OCUMENTDO N 1T - M EMORI A A NEJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 9 - ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

3.5. PUERTO DE GIJON

219812m ~ 0

254.560,96 m* ~ 0

9 Comenzar de nuevo

Figura 9.15. Area puerto de Gijén

ia @
¥

779,88 m ~

Figura 9.14. Puerto de Gijén

El puerto de Gijén situado en el norte de la peninsula ibérica junto al mar Cantdabrico. El Puerto de Gijon
es una institucion centenaria, con profundas raices en su comunidad, raices que ha fortalecido por medio de su
vocacion de servicio para contribuir al desarrollo econdmico, social y cultural de Asturias (la actividad del Puerto

supone mas del 11% del PIB de Asturias).

En cuanto al drea disponible, la reciente expansién del dique norte hace poder disponer de 250.000 m?
de area disponible y una longitud de muelle de aproximadamente 800m como se puede observar en las figuras

9.15.y 9.16.

Figura 9.16. Longitud del muelle

Ademas, el puerto de Gijon cuenta con un calado en muelle de 23m lo cual se convierte en una opcién

viable para la ejecucién del proyecto estudio.

Por ultimo, el puerto de Gijon se encuentra a 40 km de la regiéon NOR 8.
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3.6. CONCLUSIONES

A la vista de los datos ofrecidos, se observa que solo 3 puerto son viables para la ejecucidn de este proyecto:

e Puerto de Gijon
e Puerto de Langosteira

e Puerto exterior de Ferrol

Estos puertos cuentan todos con caracteristicas muy similares, pero se decide realizar la ejecucién de este
proyecto en el puerto de Gijon debido a que la distancia a su NOR correspondiente es casi la mitad que en los

otros dos casos.

4. PUERTO ESTUDIO

A continuacidn, se presentaran datos significativos del puerto de Gijén.

El puerto de Gijon se encuentra dividido en 33 zonas.

Ba'_ a8l 2: /\mnsums@

Par ¢ | Q : p
eologico-natura "

Abono 32

33

‘B . 6 =3 Cerra
L Sta Cat

ndacion Hospital Jru‘.eq“._ ‘ c
Playay

‘-I
A(L‘L“;‘dl@ Plava de
Verifia po”):en[e@ Play

@) EL NATAHOYO

Figura 9.17. Zonas puerto de Gijon
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En este proyecto estudio se trabajara en la zona 24, correspondiente al dique norte, la cual actualmente
se encuentra disponible.
[J Contenedores [J Convencional [[J Graneles sélidos [J Ro-Ro

[ Espacio disponible [] Graneles liquidos

Figura 9.18. Clasificacién zonas puerto de Gijén.

La zona 23 corresponde a una empresa de cementos la cual suministrara el cemento requerido para este

proyecto como ya se especifica en el Anejo 10 “DISENO PLANTA DE HORMIGON”.

Las tarifas del puerto sin embargo no corresponden a las zonas sefialadas anteriormente si no que las

zonas cercanas al muelle tienen mayor valor.

LEVENDA VALORACIH DE LS TERRENOS
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AIFT BREE E FRA0 WRRE 151
a2 [EEERAWTERITA. MOATE 130 s
BIAP || DOADE MITORSOAD PORTLAR, HLas
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EQ WY | WA L (i WWTES Ll
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Figura 9.19. Tarifas puerto de Gijén

Como se observa en la Figura 9.19. la zona mas norte tiene tarifas mas bajas que la zona pegada al muelle
esto dio objeto a una nueva propuesta de alternativas en las cuales también hubo que tener en cuenta el area de

agua.
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4.1. ALTERNATIVA A1l

Oficinas
En la alternativa Al se opta por utilizar la menor longitud de muelle posible para evitar la tarifa mas alta. |
Oficinas Acople palas
T Acopio torres
O
:§ - Planta de hormigen
=
?—, = gt
-3
o3 o
% w LLegada barcos '—
o Ensamblaje || Zona espera hormigon | |Pontones
Planta Hormigd
[
LLegada barcos
Pontonas
Ensambh]e Figura 9.21. Planta A2
Esta alterativa cuenta con un area de 84.772m?.
Zona espera hormigén
4.3. CONCLUSIONES
Las principales diferencias son: La alternativa Al cuenta con un poco mas de drea, pero utiliza menos
longitud de muelle a cambio de crear dos zonas de espera para la resistencia éptima del hormigdén en cambio la
Figura 9.20. Planta A1 alternativa A2 simplemente hace mds larga esta zona de espera aumentando la longitud de muelle necesario
] . . 100m a cambio también ganamos en tiempo de ejecucidn y logistica al ser mas facil la organizacién con los barcos
Esta alterativa cuenta con un drea de 86.674m~.
gue traen los materiales. Ademas, la ejecucién de obra es mas sencilla al ir directamente de la zona de espera a
4.9. ALTERNATIVA A2 la zona de ensamblaje.

En la alternativa A2 se opta por una menor drea, pero mayor longitud de muelle. Dado que en las diferencias entre la alternativa 1 y 2 es simplemente el drea que se encuentraenlazonaly

2 tendremos que:

e Alternativa Al (86.674 m?):
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Zona A2-MN:62.522 m?
Zona A3-MN:24.152 m?
Precio total:16.101.091,31 €
e Alternativa A2 (84.772m?):
Zona A2-MN:73.294,8 m?
Zona A3-MN:11.477 m?
Precio total: 16.116.711,00 €
Diferencia A2-Al=15.619,69¢€.

Econdmicamente, la opcién mas viable es la alternativa Al por lo que el proyecto se realizard con los

célculos referidos a la alternativa Al.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es la definicion, descripcidn y justificaciéon del disefio de la planta de hormigén,

tanto la localizacién como la superficie escogida.

2.  CALCULO DE HORMIGON REQUERIDO

El objetivo de esta planta de hormigdn es la reduccidon de costes en la construccion de plataformas
flotantes de hormigdn en aerogeneradores offshore. Para ello, se decide construir la plataforma de hormigén en
el muelle del dique norte de Gijén con el objetivo de suministrar hormigdn para 20 plataformas flotantes que
daran sustento a 20 aerogeneradores de 15MW dando asi, la construccién de un parque edlico offshore de

300MW.

Se identifica la cantidad de hormigdn necesaria en funcién de cuanto se desea que dure el proyecto. En
este caso, se decide terminar la construccidn de todas las plataformas flotantes en un afo. Lo cual se traduce en

la construccidn de una plataforma flotante de hormigdn cada 12,45 dias habiles = 12,50 dias habiles.

2.1. PLATAFORMAS FLOTANTES

Las plataformas flotantes que se han tomado como estudio son las plataformas flotantes disefiadas por

el grupo COBRA para el proyecto COREWIND.

Estas cuentan con unas dimensiones inscritas en un rectangulo de 83,89m de longitud x 76,00m de ancho

x 35,50m de altura.
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Figura 10.1 Dimensiones plataforma de hormigén flotante

Estas plataformas estan disefiadas para soportar una turbina de 15MW.
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3. DIMENSIONAMIENTO PLANTA DE HORMIGON

En Espafia actualmente, funcionan una cantidad de 1.550 plantas de hormigdn cada una con su respectiva
produccidn. Para el dimensionamiento de la planta de hormigdn se realizé un estudio relacionando la superficie

de unas plantas de hormigon estudio con su produccién.

Plantas Hormigén estudio Area (m?) Produccién de hormigén(ng)
Planta Suministros Méstoles 20.000 150
Planta Barros 10.000 90
Planta Manilva Madlaga 10.000 80
Planta Caceres Nufiez 13.000 100
Planta pavitek llera 9.000 120
Figura 10.2 Vista isométrica de la plataforma con el aerogenerador
Una plataforma con estas dimensiones tiene una masa de hormigdn de 21.250,53 tn y una densidad de Planta de cafiaveral Nifiez 7:500 80
2.500%. Por lo que el volumen sera igual a: Hormigones cantabros SA 9.225 100

Tabla x.1 Relacién Area-Produccidn plantas de hormigdn estudio

Volumen = w =8.500 m3.
m3
Con la tabla anterior se obtienen dos modelos a través del programa de cdlculo MATLAB para el
Do HORMIGON REQUERIDO dimensionamiento de la planta proyecto.

Considerando lo anterior se puede calcular, asumiendo una jornada laboral de 16 horas, que el hormigén

3
requerido para la produccidn es de 64,00 mT
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3.1. REGRESION EXPONENCIAL DE UN TERMINO

Results =10*
2 [ T T T T T T T
General model Powerl: " yvE X
f(x) = a™x b 18- untitled fit

Coefficients (with 95% confidence bound:
a= 28.89 (-103.6, 163.4)
b= 1.285 (0.3032, 2.266)

Goodness of fit

55E: 3.646e+07

R-square: 0.656

Adjusted R-square: 0.5872
RMSE: 2700

80 890 100 110 120 130 140 11

Figura 10.3 Regresion exponencial de primer grado
f(x) = 28,89 * Produccion®?%>

Utilizando esta regresién se obtiene un drea total de 6.049 m?.

3.2. REGRESION EXPONENCIAL DE DOS TERMINOS

Results 1 EII4

T T T T T T L/ ]
General model Power2: * yvs X
fix) = a*x "b+c 18} untitled fit 1| |
Coefficients (with 93% confidence bound:
a= 7.34le-12 (-6.06e-10, 6.207e-10)
b= £.964 (-9.661, 23.59)
c= 9175 (4616, 1.373e+04)

Goodness of fit
55E: 2.044e+07
R-square: 0.8071
Adjusted R-square: 0.7107
RMSE: 2260

80 90 100 110 120 130 140 150

Figura 10.4 Regresidn exponencial de segundo grado

f(x) = 7,341 * 10712 x Produccion®%* + 9.175

Utilizando esta regresidn se obtiene un &drea total de 9.200 m?.
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.3.  CONCLUSIONES

En vista de los resultados anteriores se decide que se trabajard con el modelo generado por la regresion
exponencial de un término debido a que, aunque la R? en teoria es menos precisa se decide que su modelo es

mas correcto ya que la planta proyecto es mds pequefia que las plantas estudio.

Por ello, el 4rea de la planta de hormigén sera de 6.049 m?.

S

. MAQUINARIA

Se determina que la tipologia de planta a utilizar sera de via humeda debido a sus ventajas sobre la via

seca tales como una mejor adherencia y una produccion mas fluida.

Tras la consulta realizada a Frumecar S.L. importante fabricante de plantas de hormigdn nacional, se

3
decide la utilizacion de la planta de hormigdn EBA 1700 con una produccion maxima de 70 mT lo cual es suficiente

segun lo calculado anteriormente. Esta tipologia de planta cuenta con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALORES

Capacidad de produccién (m3{ h) 70
Tolvas de aridos 4

Capacidad de aridos (ma) 25-40

Silos de cemento 1-4

Sinfines (mm) 219
Capacidad por ciclo (m3} 1,7
Cabina de control Incluida
Potencia total (Kw) 103
Potencia absorbida (Kw) 91
Longitud total 1=40°HC
Alto 1x40°HC
Ancho 1=40°HC

1x24.000 Kg

Figura 10.5 Caracteristicas planta de hormigén EBA 1700
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:‘HNL -aﬁ)} ,57 “

ol

Figura 10.6 Planta EBA 1700

40’ HC corresponde a unas dimensiones métricas de 12,19m de largo x 2,44m de ancho x 2,99m de alto.
Figura 10.7 Planta de cemento en dique norte.

La superficie necesaria para el ensamblaje la planta serd de 280 m? y el area una vez finalizado sera de

5.2. ARIDOS

80,35 m? por lo que el drea restante sera empleada en el almacenamiento de aridos y su respectivo transporte.

Explotada por la empresa Cementos Tudela Veguin, con la cual se trabajara para la suministracién de
El coste de este tipo de planta serd de aproximadamente 320.000€ incluyendo dos silos de cemento.
cemento, existe una cantera de aridos a 11 km del puerto. Esta cantera, llamada cantera de Perecil, cumple las

5 MATERIALES caracteristicas necesarias para la suministracién de aridos. Anteriormente, suministrd los aridos para construir el

dique norte sobre el que se proyecta este mismo proyecto.

5.1. CEMENTO

Actualmente, en el dique norte del puerto de Gijon estd operativa una empresa fabricante de cementos:
Cementos Tudela Veguin. Lo que permite disponer de cemento a una distancia menor a 50m desde esas

instalaciones a la planta de hormigén proyecto. Por lo que, los costes de transporte serdn practicamente nulos.

Debido a esto, el cemento estara suministrado por la susodicha empresa.
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1

Arrova de Reauer 77',.‘
rroyo de R€QYS"A O'de | inares

EliPrado,

Figura 10.8 Vista en planta cantera de Perecil

53. AGUA

El agua se suministrara por parte del puerto de Gijon segun las tarifas entradas en vigor el 01/01/2020.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo el dimensionamiento del hub portuario en cual se realiza el acopio

de las diferentes partes de un aerogenerador.

Para ello, se han tenido que usar datos obtenidos en anejos previos de partida como el drea de la planta

de hormigdn y el nUmero de aerogeneradores objetivo de este proyecto.

2. DESCRIPCION DEL HUB

Uno de los objetivos de este proyecto es la reduccién de costes en la construccidn de parques edlicos
offshore. Para ello, se decide unificar la zona de construccién de sus respectivas plataformas flotantes con el
acopio de todas las diferentes partes que componen un aerogenerador. El nimero objetivo de construccién de

aerogeneradores es de 20 de 15 MW para asi, hacer un parque de 300 MW.

Se acopia un numero total de 5 aerogeneradores al mismo tiempo para coordinar asi el transporte de los

aerogeneradores y la construcciéon y ensamblaje de los mismos.

2.1. GRUA

Para las operaciones de acopio y ensamblaje se decide utilizar una grua tipo CC 3800-1 la cual permite el
movimiento de hasta palas de 117 m de longitud la cual es acorde de la dimensién en la que se encuentra el

proyecto.

P 650t pararadiode 12m

P Momento de carga max. 9152 tm

P Proteccion contra caidas de serie

P Ereccion de pluma principal 114 m con LF de 12 m y bloque de gancho montado: sin mastil superlift ni gria auxiliar

P Montaje de turbinas edlicas de hasta 170 m de altura de eje con Superlift y de hasta 110 m de altura de eje sin Superlift
P Mejor ergonomia para el operador de su clase

P Adecuada para operaciones a nivel mundial

Figura 11.1. Caracteristicas grua CC 3800-1
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Las dimensiones de este tipo de gria son de 10,6 m de longitud y 13,1 en caso de la utilizacién del apoyo

exterior y un ancho de 11,4 m. La longitud maxima de transporte sera de 31,9 m.

8400

9900 [10400]

6275* (6520*)

6975 (7220}

Figura 11.2. Vista frontal gria CC 3800-1
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Dimensiones basicas de la graa

1775
o
(<]
=1
oIS ol5
~lm = |
I
max. 101890
|
- max. 11340 - Figura 11.4. Vista lateral en carga grda CC 3800-1

Figura 11.3. Vista lateral grua CC 3800-1
El drea de operacidén estarad constituida por 30 m por el ancho de la zona de acopio en la que nos

encontremos para obtener asi un area suficiente para las zonas de maniobras.

2.2. ACOPIO AEROGENERADORES

Haciendo referencia a lo comentado anteriormente se considera un area de acopio para dar cabida a 5

aerogeneradores simultaneamente.

El aerogenerador estudio sera aquel disefiado para las plataformas de hormigdn flotantes disefiadas por

el grupo COBRA.

Universidad de Cantalbria P&gina 3



2.2.1. PALAS

Las dimensiones de las palas estudios se corresponden con 117 m de longitud y 5,77 m de ancho maximo.

D OCUMENTDO N o1 - M

En referencia a estos datos se obtiene un area de acopio por pala de:

A=1xa=117 5,77 = 675,1m?

Table ES-2. Blade Propertles

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

Description Value  Units
Blade langth 17 m
Root diameter 520 m
Foot cylinder length 24 m
Max chord 57T I
Max chord spamwise position 272 m
Tip prebend 4,00 m
Frecons 4,00 deg
Blade mass 65,250 kgl
Blade center of mass 268 i
Diesign tipspeed ratio .00 -
First flapwise natural frequency 0.555 Hz
First edgewise natural frequency 0642 Hz
Dasign Cp 0483 -
Dasign Oy 0.799 -
Annual energy produciion T4 GWh

Figura 11.5. Dimensiones palas

Se acopiaran las palas de 3 en 3 como se representa en la Figura 11.6
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Figura 11.6. Acopio palas

Esto se traduce en un area total de acopio de 675,1m?* 5 lineas de acopio.
A, =675,1+5 =3.375,5 m?
El drea correspondiente a la operacidn de la grua viene dada por:

Ay = (L, + ancho de la grua * 2lados) * ancho de la grua * 2 lados + ancho de la pala

* ancho de la graa * 2 lados * 5 filas de acopio
= (60m anchos graa + 117 mpala) * 30 de ancho grta *2 + 5,77m * 5filas
*30m grua*2 = Ay = 12.351 m?

El drea total serd la suma de ambas:
Ar = A, + Ay = 15.750 m?
2.2.2. ACOPIO TORRE
Las dimensiones de las torres estudio se corresponden con 121 m de longitud y 10 m de ancho maximo

En referencia a estos datos se obtiene un area de acopio por torre de:
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Se acopiaran las torres individualmente cada una respectivamente al lado de otra como se representa

A=1lxa=121%10 = 1.210 m? )
en la Figura 11.8.

6.50m

Figura 11.8. Acopio torres

Dando un area total de:

121.00 m

Atorre = 1.210 % 5 lineas de acopio = 6.050 m?

El area de operacion de la gria en este caso es de:

Ay = (longitud torre + ancho de la gria * 2 lados) = ancho de la grua * 2 lados + ancho de la torre

* ancho de la grua * 2 lados * 5 filas de acopio

= (60m anchos grua + 121 mtorre) x 30 de ancho gria *2 + 10m 5 filas

*30m grua *2 = Ay = 13.860m?

El drea total sera la suma de ambas:

At = Asorre + Ay = 19.910 m?

11,00 m
10.:00 m

[ \ |

Figura 11.7. Dimensiones torre

—— 045 m
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2.2.3. ACOPIO GONDOLAS

Las dimensiones de las torres estudio se corresponden con 37,5 m de longitud y 18 m de ancho maximo
En referencia a estos datos se obtiene un area de acopio por géndola de:
Agon =1*a=375%18 = 675m?
El acopio de las géndolas se realizara en una Unica torre.
El area de operacién de la grua en este caso es de:

A, = (longitud gondola + ancho de la grua * 2lados) * ancho de la grua = 2 lados
+ ancho de la géndola * ancho de la grua * 2 lados * 1 fila de acopio
= (60 m anchos grua + 37,5 mtorre) * 30 de ancho gria *2 + 18m 1 filas
*30mgria*2 = Ay = 6.930m?

El area total serd la suma de ambas:

Ay = Agon + Ay = 7.605 m?

2.24. AREA ACOPIO
Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente el drea de acopio serd igual a la suma de:
Agcopio = At—patas + At—torre + At—gon = 15.750 + 19.910 + 7.605 = 43.265 m?
2.2.5. AREA DESACOPIO

Se calcula el area requerida para el desacopio de los aerogeneradores prevenientes de barcos mercantiles

y se considera el uso de la gria CC 3800-1 para el desacopio.
El area de operacion de la gria en este caso es de:

Ay = longitud torre x ancho gria = 121m * 30m = 3.630 m?

Adesacopio = Ag
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2.3. AREA MINIMA REQUERIDA

Haciendo referencia a lo expuesto previamente y al anejo x “Disefo Planta De Hormigdn”, el area minima
requerida para la construccidn de este proyecto sera la suma de lo anterior mds un drea de oficinas en la que se

incluye oficinas de la planta de hormigdn, oficinas del proyecto y el espacio requerido para los trabajadores:

Aoficinas = 16.500 mz

Aminima = Aacopio + Adesacopio + APHormig()n + Aoficinas
= 43.265m? + 3630 m? + 6.049 m? + 16.500 m? = 70.000 m?

El drea minima por utilizar serd de 70.000 m?2.

2.4. LONGITUD DE MUELLE REQUERIDA

El dimensionamiento del muelle vendrd dictado principalmente por el proceso constructivo de la

plataforma flotante. Se considera una longitud de transporte entre zonas de 20 m.

Para esta construccion se utilizaran 4 barcazas flotantes unidas rigidamente formando una Unica barcaza

de dimensiones 108,0 x 82,5 x 6,0 m.

Se considera 20 m de espaciado entre una zona de construccion con la siguiente.

Una vez construida la plataforma se necesitard una zona de acopio de la plataforma hasta que el hormigdén
llegue a su resistencia 6ptima la cual una vez alcanzada, se transportard a la zona de acople con la turbina. Ambas

de estas operaciones estardan marcadas por la longitud de la plataforma.

Por ultimo, se necesitard una zona para el desacopio de los aerogeneradores. El barco considerado para

el transporte es el "'SYMPHONY PROVIDER" con unas dimensiones de 124,67 m de longitud por 18 m de anchura.
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2.5.1. CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA FLOTANTE

Como se menciond anteriormente, la construccion de la plataforma se efectuara mediante 4 barcazas

flotantes con unas dimensiones en conjunto de 108,0 x 82,5 x 6,0 m.

b

Figura 11.10. Barcaza “EP 8327".

2.5.2. ACOPIO Y TRANSPORTE PLATAFORMAS FLOTANTES

Figura 11.9. Symphony provider transportando palas de aerogeneradores. Las plataformas de hormigdn flotantes estudio requerirdn diferente calado en su zona de acopio que

durante su transporte.
Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, la longitud del muelle sera de:

Durante el transporte se necesitara un calado de 12 m mientras que en el acopio serd de 14 m.

Lconstrucci()n + Ltransporte + LesperaRes()ptima + Ltransporte + Lacoplo + Lconstruccién + Lbarco =

Lmuelle

108m + 20m + 84m + 20m + 84m + 20m + 125m =441m

OPERATION DRAFT
Cisplacement = 3724224
: £t : Concrete Weight = 21250,53 tn
La longitud minima de muelle requerida es de 441m. Total Baliast Weight

Active Ballast (Columns) =[G3587 1 |

Transgort Draught = 11.99 ™

2.5. PROFUNDIDAD DE CALADO :,E'é"':'“’:'l.g_ _:;"ﬁ_f’al“ =20.50m e VT | e
KB =10,67T m - torein
GM =[8.41 m . : | i3]
El presente apartado, tiene como objeto la definicién de la profundidad del muelle necesario. Ghc 614 m {Yeobra FERSPECTIVES

Figura 11.11. Caracteristicas fisicas plataforma flotante.
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2.53. TRANSPORTE EQUIPAMIENTO

El calado en muelle que se requiere para el "SYMPHONY PROVIDER" es de hasta 12 m.

2.54. CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente calculado en este aparatado se obtiene un calado minimo de 14 m.

3. CONCLUSIONES

En conclusidn, el dique seleccionado ha de cumplir las caracteristicas de:

e  Aninima = 70.000 m?
*  Lpyesie =441m

o Caladopminimo =14m
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto definir y estudiar los firmes a habilitar en el dique correspondiente al
proyecto. Para ello, el dimensionamiento se apoyara en la Norma 4.1-ROM "Recomendaciones para el proyecto

y construccidn de pavimentos portuarios”.

2. DETERMINACION DE LA CARGA DE CALCULO

Se identifica la carga de cdlculo siguiendo la Norma 4.1-ROM "Recomendaciones para el proyecto y
construccion de pavimentos portuarios”. La unidad de medida para la determinacion de la explanacion y del firme
necesario es la unidad TEU (transport equivalent unit), la cual corresponde a un contenedor de 20 pies de largo x
8 pies de ancho x 8 pies de alto. Esto supone un volumen exterior de 38,51 m?3. El disefio del hub portuario objeto

de este proyecto requerird de un acopio de 3 alturas para las palas y un volumen cubico total de acopio de 121.250

121.250 m3

= = 3.150 TEU.

m3. Este volumen corresponde a un total de

Por tanto, como datos de partida se toman un apilamiento de 3 alturas y un TEU equivalente de 3150.

Considerando las dimensiones y pesos de las palas y demds componentes se prevé el uso de una grua

automovil de 140t y de dos cargadores frontales de 40 t.

Segun lo indicado en la tabla 3.2 de la norma ROM 4.1.3 “Caracterizacidn de las cargas de las superficies
portuarias”, la citada gria de 140 t ejerce una carga maxima en cada punto de apoyo de 1.100 kN y una presion
maxima de contacto de 2,6 MPa. En el caso de los cargadores frontales los valores anteriores son de 220 kN y 0,6

Mpa.
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TABLA 3.2. CARGAS Y PRESIONES DE LOS EQUIPOS DE MANIPULACION EN
LAS PEORES CONDICIONES DE TRABAJO

EQUIPO DE MANIPULAGION Cﬁﬁﬁﬁﬂmﬁg‘éﬂ‘;‘oﬁgmﬂ M%WA%%S(IEEa?E
Pdrtico de almacenamienio 450 11
Carretilla pdrtico 130 11
Cargador frontal de 5t 30 08
Cargador frontal de 20 t 110 o7
Cargador frontal de 40 t 220 06
Cargador lateral 230 0.8
Gria automdvil da 10t 150 0.4
Gria autormdvil de 30t 400 08
Grla automdvil de 50t 550 13
Gria autormdyil de 70 t 750 18
Gria autormdyil de 140t 1100 26
LLEI:EU{ mas semirramaolgue 15 33
g;agtﬂn{ mas samirramalgua 70 22

Figura 12.1 Caracterizacion cargas portuarias.

Considerando lo anterior, se obtiene una carga maxima en cada punto de apoyo de 1.100 kN + 2*220 kN,

es decir, 1.540 kN y una presién maxima de contacto de 2,6 MPa + 2*0,6 MPa, lo que totaliza 3,8 MPa.

Siguiendo lo recogido en la citada norma ROM 4.1.3 (ver tabla) la zona de almacenamiento que se disefiara

presenta una carga alta.

QvEKN(01T)
Pv 1Mpa= 10 kgfcm?

Cargas equipos
manipulacién

Carga
almacenamiento

Zona de operacion (general para Uso Comercial)

BAJA

Qv <120KN y Pv< 1,1Mpa

Qv< 120 KN y pv<0,7 Mpa

MEDIA

120KN <Qv<700 KN &
1,1 Mpa <Pv <1.5 Mpa

120 KN=Qv=500 KN &
0,7 Mpa <pv=1,0 Mpa

ALTA

Qv>700 KN y Pv> 1,5 Mpa

Qv>500KN y pv>1,0 Mpa

Zona de almacenamiento

BAJA

Qv <120KN y Pv< 1,1Mpa

Quv< 100 KN y pv<4 Mpa
Hasta 2 alturas

MEDIA

120KN <Qv<700 KN &
1,1 Mpa <Pv <1,5 Mpa

100 KN<Qv=1200 KN o
4 Mpa =pv<10 Mpa
3-4 alturas

ALTA

Qv>700 KN y Pv> 1,5 Mpa

Qu>1200KN y pv>10 Mpa

Figura x2 Caracterizacién zona de almacenamiento..
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3. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE USO

Se requiere el calculo de la intensidad I, 4 para la determinacion de la intensidad.

REDUCIDA MEDIA ELEVADA
Zona operacion 1oy La<300 300 < 1., 3000 T > 3000
(Tjm)
Zona almacenamiento
Graneles solidos l.<E 6 L, <60 T..> 60
Ius (T/m’)
Mercancia General La<2 =Ty =20 Ia>20
Ly (Tjm?)
Contenedores I Ly<0l [FEE=] (EY]
(TEU/m’)
Semirremolque [ Ly <020 02k L.<18 Ty > 240
(B oTm) | < Fhe 2 ®
Figura 12.3 Caracterizacién intensidad de uso
5 . . . .
I1 4= T2y S = 3250 >=0,03 LZ < 0,2 por lo que se dispondra de una intensidad de uso
4 " SUPERFICIE m 97.400 m SUPERFICIE m
reducida.
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6.4.6. DETERMINACION DE LA CATEGORIA DEL TRAFICO

Con la clasificacion de la intensidad de uso y de la carga de calculo se define la categoria de
trafico para cada una de las distintas zonas estudiadas dentro del uso considerado (tabla 3.3).
Se han establecido cuatro categorias de trafico:

Trafico muy pesado
Trafico pesado
Trafico medio
Trafico ligero

oOmre

Figura 12.5 Caracterizacidn categoria de trafico

5. CLASIFICACION DE LA EXPLANADA

4. CATEGORIA DE TRAFICO

Dado que la zona de almacenamiento es de carga alta e intensidad reducida, esto equivale a una clase B

de trafico segun la tabla 3.3 lo cual se relaciona en trafico pesado segun la tabla 6.4.6 de la norma.

TABLA 3.3. CATEGORIAS DE TRAFICO (*)
CARGA DE CALCULO
INTENSIDAD
DE USO
BAJA MEDIA ALTA

REDUCIDA D

MEDIA
ELEVADA
NOTA:
* Excepto para viales de acceso y zonas complementarias de circulacion.

Figura 12.4 Caracterizacion clase de tréfico

Universidad de Cantabria

Se identifica la explanada siguiendo la Norma 4.1-ROM "Recomendaciones para el proyecto y
construccion de pavimentos portuarios”. Esta establece tres categorias en funcion del médulo de compresibilidad

en el segundo ciclo de carga, obtenido con el correspondiente “Ensayo de carga con placa”.

TABLA 43. CATEGORIAS DE EXPLANADAS SEGUN EL ENSAYO DE CARGA

CON PLACA
CATEGORIA Ez MINIMO (MPa) E./Eq MAXIMO
E1 25 2,0
E2 35 2,0
E3 55 2,0

Figura 12.6 Categorias de explanada

La explanada actual corresponde a un MC con suelo seleccionado con CBR>20 al encontrarnos en una

explanada de hormigdn sobre material relleno.
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PME. 446

BMVE. %

Figura 12.7. Seccién dique

TABLA 4.2. CATEGORIAS DE EXPLANADAS

CORONACION M YA o MC RC BC
Suelos adecuados ED EQ EOD E1 E1 E1
Suelos seleccionados E1 E1 E1 E1 E2 E2
Todo uno de cantera E1 E1 E1 E2 E2 E3
Suelos seleccionados
con CBR » 20 E1 E1 E2 E2 E3 E3

MNOTA:

(*) En estos casos se construirdn firmes provisionales.

Figura 12.8. Categorias de explanada

Debido a lo expuesto anteriormente se cuenta con una explanada E2.

6. CLASIFICACION DE FIRME

La Norma 4.1-ROM "Recomendaciones para el proyecto y construccién de pavimentos portuarios”
especifica la profundidad de firme necesario. En este caso y como se expuso anteriormente se trabaja con

vehiculos pesados y una explanada de calidad E2.

Universidad de Cantabria
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CAPAS INFERIORES TABLA C.3.

CATEGORIA SUBBASE BASE

DE DE DE
EXPLANADA ZAHORRA NATURAL ZAHORRA ARTIFICIAL

EQ ™ 0,40m @ 0.25m

E1 0,25m ™ 025m

=32 [ — 025m

E3 e

NOTAS:

(1) Stlo es admisible en el caso de firmes provisionales.
(2) Se podran colocar hasta 0,05 m menos si la zahoma natural se sustituye por zahorra artificial.
(3) Salvo en los casos que se indican mas adelante (adoquines prefabricados de hormigon con tréficos A o B).

Figura 12.9. Categorias capas inferiores del firme

USO COMERCIAL ALMACENAMIENTO DE CONTENEDORES TABLA C.T.a.

I: PAVIMENTO DE HORMIGON VIBRADO HP 40 """

TRAFICO A TRAFICO B TRAFICO C TRAFICO D
0,26 m
035m 0,32 m 029m

Ii: PAVIMENTO DE HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO™

TRAFICO A TRAFICO B TRAFICO C TRAFICO D

0,35 m 0,32 m 029m 0,26 m

lll: PAVIMENTO CONTINUQ DE HORMIGON ARMADO

TRAFICO A TRAFICO B TRAFICO C TRAFICO D

0,31 m 0,28 m 0,25 m 0,22 m

NOTAS:

(1) En caso de emplear hormigdn HP 35 se aumentara el espesor en 0,03 m.
(2) En las zonas de depdsito de los contenedores existe la posibilidad, con los espesores indicados, de que se produzcan fisuraciones, que se
consideran admisibles si dichas zonas van a ser empleadas pars deposito y no para la circulacion de los equipos.

Figura 12.10. Categorias de pavimento de hormigén
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Teniendo en cuenta los datos anteriores y observando la tabla de la citada Norma, se toma la seccién de

firme 0,25 m de base de zahorra artificial y 0,32 m de pavimento de hormigdn vibrado HP 40.

7. DRENAJE

La metodologia utilizada en el estudio de drenaje se basa fundamentalmente en la Norma ROM 4.1.7.6

“EVACUACION DE PLUVIALES”.

Los cdlculos correspondientes al caudal maximo de evacuacién se encuentran en el Anejo 13 “DRENAJE”.

La recogida de las aguas de lluvia se llevara a cabo en canaletas (sumideros continuos), protegidas por
rejillas de acero pisables, de manera que en superficie no se produzcan irregularidades apreciables. Las distancias

gue las aguas de lluvia recorran en superficie serdn de 25 m.

Las canaletas perpendiculares al cantil verterdan a otra paralela al mismo, mientras que las paralelas

desaguaran por tuberias directas hacia el mar y dispuestas a distancias de 50 m.

8. JUNTAS

De acuerdo con la Norma, dispondremos de juntas transversales cada 5 metros mediante serrado con una

profundidad de un tercio de la profundidad de la losa.

i CONCLUSIONES

e Explanada hormigdn actual presente en el dique.
e 25cm de zahorra artificial.

e 32 cm de hormigdn vibrado HP 40.

Universidad de Cantabria
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32 om _de Hermigdn svbradoe HP 40

25 cm de zahorra artificial

" 4
=5
4
.
o8 4
=3
Y
4 s
< 4

Figura 12.11. Seccidn tipo final

Explanada de hormigén presente en el digue existente
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo, quedaran reflejados tanto el método a seguir como los cdlculos realizados para el
cdlculo del drenaje correspondiente. Con objeto de evacuar toda el agua que se acumula sobre la plataforma de
la explanada se aplica la metodologia especificada en la Norma ROM 4.1.7.6 “EVACUACION DE PLUVIALES”. En
ella se determina que la recogida de las aguas de lluvia se llevara a cabo en canaletas (sumideros continuos),
protegidas por rejillas de acero pisables dispuestos cada 10,5 m paralelo al cantil, las cuales desaguaran por

tuberias directas hacia el mar.

2. CALCULO DE
TRANSVERSALES

PENDIENTES LONGITUDINALES Y

Siguiendo la metodologia marcada por la Norma, la pendiente longitudinal serd de 0,5% la cual
desembocara en las canaletas previstas y no se dispondra de pendiente transversal. Esta pendiente estara

marcada por la presencia de mercancia.

3.  DEFINICION DE CUENCAS

En el caso de este proyecto, contaremos con una Unica cuenca la cual corresponde a la superficie del hub

estudio. Esta cuenca, estara dividida en 4 tipos de subcuencas diferentes delimitadas como se muestra en la Figura

13.1.
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Oficina

Subcusnca Tioo 1
Subcuenca Tipo 2
Subeuenca Tipe 3
Subcusnca Tipo 4

Figura 13.1. Distribucion subcuencas

SUBCUENCA AREA ( km?) LONGITUD SOBRE EL CANTIL (m)
1 0,0013 15.8
2 0,0008 10.5
3 0,0014 10.5
4 0,0022 10.5

La longitud del cantil dedicado a este proyecto es de 453 m por lo que, si se debe poner un sumidero cada

10.5 m, se contard con un total de 43 sumideros, es decir, 1 por subcuenca.
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4. CONDUCCIONES Y ARQUETAS

El agua debera poder circular libremente en superficie, sin barreras o resaltos, eliminandose las zonas en
las que se pudieran producir remansos o0 acumulaciones permanentes. A tal fin se comprobara la continuidad de
las pendientes, asi como la ausencia de obstaculos y de zonas encharcables. En las zonas de almacenamiento de
graneles sélidos o de apilamiento de mercancia general directamente sobre el pavimento se procurara que los
materiales almacenados o apilados no constituyen una barrera al paso del agua, disponiéndose en caso contrario

de los adecuados dispositivos de paso.

Para el calculo de los caudales a desaguar, se especifica que se ha de seguir la Norma 5.2 IC (Drenaje

superficial) de la Direccion General de Carreteras.

Se seguirad el método racional especificado en la norma I.C. “Drenaje superficial”.

4.1. FORMULA GENERAL DE CALCULO

La intencién del drenaje longitudinal se centra en el mantenimiento de ciertos niveles de seguridad en la

circulacién de vehiculos. En este caso, el periodo de retorno corresponde a 25 afios.

Para el calculo de los caudales maximos anuales en un periodo de retorno T se hace uso de la siguiente

férmula:

_ HTIc)+CeAvK1
o 3,6

Qt

Donde:

- QT (m?3 /s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la
cuenca.

- I(T, t;) (mm/h): Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado T, para
una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion ¢t , de la cuenca.

- C(adimensional): Coeficiente medio de escorrentia.

- A(km?): Area de la cuenca o superficie considerada.

- K7 (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién.

Universidad de Cantabria
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4.1.1. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacién vendra dada por la siguiente formula:

T, e)y=1-F

Donde:

- I(T, t) (mm/h): Intensidad de precipitacién correspondiente a un periodo de retorno Ty a una duracion
del aguacero t.
- I; (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T.

- Fjt (adimensional): Factor de intensidad.
4.1.2. INTENSIDAD MEDIA DIARIA

La intensidad media diaria vendra dada por la siguiente formula:

P-K,
24

!

Donde:

- P4 (mm): Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T.

- K, (adimensional): Factor reductor de la precipitacién por drea de la cuenca.
4.1.2.1.  PRECIPITACION DIARIA

El valor de la precipitacién media diaria P; es la correspondiente a los periodos de retorno establecidos;
T=25 afos para el drenaje longitudinal, y se evaluard mediante el mapa de isolineas de precipitaciones maximas

lluvias diaria previsibles de la Espafia Peninsular propuesto por el Ministerio de Fomento.
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Figura 13.2. Mapa de isolineas de precipitaciones maximas.

A partir de la imagen, recorte de mapa ubicado a la zona del proyecto, se estima el valor del coeficiente

de variacion Cv (marcado por las lineas rojas) y el valor medio P (lineas moradas).
Analizada la imagen se tomaran los siguientes valores:

- Cv (Coeficiente de variacion) = 0,35.

Piedia Valor medio de la maxima precipitacidn diaria anual =55 mm.

Se calcula la precipitacion diaria en funcidén del periodo de retorno. Para ello se necesita el coeficiente de
ampliacidn Ky, que se obtiene de la siguiente tabla en funcién de periodo de retorno y el coeficiente de

escorrentia.

- K;'(25afios) = 1,732.
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
C. 2 ] 10 25 50 00 200 500

0.30 0.835 1.154 1377 1.625 1.823 | 2022 | 2.251 2541

o 0032 1.108 1.385 1.64C 1.884 2068 2,06 asem

032 0529 1.202 1.400 1671 1.884 2058 2342 268

033 0827 1.200 1415 1.68¢ 1915 | 2744 | 2388 | 2.TM
034 0524 1213 | 1423 | 1770 1930 | 2174 | 2454 | 2785
035 0e21 1217 143 1732 1.961 2220 | 2480 | 2483
036 0818 1225 1 445 1747 1.991 2251 2525 | 28%2

37 0917 1232 1 461 177% 2022 2281 250 J053

| 030 | osia | 1200 | 1408 | V7SI | 2002 | 2327 | 20017 | 30w
0.39 0912 1293 | 1484 1.80¢ 2083 | 2357 | 2683 | 3087
040 | 0509 | 1.247 | 1492 | 1838 | 2173 | 2403 | 2708 | 3128
041 0 506 1Z 1507 185¢ 2144 | 24348 | 2754 3188

042 0.204 1.250 1514 188 2174 2 480 2 800 32%

043 Jumn 1.353 1534 1.00C 2,208 2510 2.846 am

044 Jsve 1.210 1.o4 R 2.220 <55 2.2 J.3id
045 | 0896 | 1274 | 1549 | 1946 | 2251 | 2506 | 2907 | 34
045 | 0Bos | 1278 | 1564 | 1961 | 2281 | 2632 | 2993 | 34
047 | 0802 | 1206 | 1573 | 1991 | 2312 | 2689 | 3044 | 35%

048 0890 1289 1595 2007 2342 2708 3088 366

040 osgsr 1.303 1802 2022 2373 2730 3128 3677

050 usss 181 1610 4004 2303 4785 ER L ERE ]

051 0883 | 1.3 1625 | 2068 | 2434 | 2815 | 3.220 | 3.7
052 088 1308 | 1640 | 2096 2464 | 2861 | 3 3 850

Tabla 7.7« Cuanties Y, de las Loy SQRT-ET mnax, ambin denominados Facioes de
Arglificadin K. en el "Mapa parz o Cikulo de Midmas Precipitaciones
Dianas en la Espafia Paninsalar” (1997)

Figura 13.3. Tabla 7.1 Valores K’

Se obtiene P, para el drenaje longitudinal segun la férmula:
Pq = Predia >“KT’
-P; (25afios) = 55 mm*1,732 = 95,26 mm

4.1.2.2. FACTOR REDUCTOR DE LA PRECIPITACION POR AREA DE LA CUENCA

El factor K, vendra determinado por el rea de la superficie estudio 0.09 km? en este caso.
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Sid<1km K =1
Sid= 1 km? K =] = 10

El factor K4 corresponde a un valor igual a 1.
4.1.2.3. CONCLUSIONES
Recapitulando todo lo calculado anteriormente, el valor de la intensidad media diaria sera:

P-K,
i 24

!

_ Pg*Kp _ 9526mmx1
Id25aﬁos ~ o4 24

= 3,969 mm

4.1.2.4. FACTOR DE INTENSIDAD

El factor de intensidad a emplear en los calculos de los caudales se podra obtener por medio de la
siguiente férmula, donde se introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y depende de la duracién

del aguacero.

F_=max(F ,F)

Donde:

- Fiu¢ (adimensional): Factor de intensidad.
- E, (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I /1)

- F), (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo préoximo.

Universidad de Cantabria
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4.1.2.5. FACTOR OBTENIDO A PARTIR DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD

El factor obtenido a partir del indice de torrencialidad vendra dada por la siguiente formula:

35287 -2.5287 "

Donde:

- (I4 /1) (adimensional): indice de torrencialidad.

-t (horas): tiempo de concentracién = tiempo duracién del aguacero.
4.1.2.6. INDICE DE TORRENCIALIDAD

Su valor se determina en funcidn de la zona geografica, a partir del mapa de la Figura 13.4.

P&gina 5



D OCUMTENTO N 1 - M EMORI A A NEJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 13 - DRENAJE

- t. (horas): tiempo de concentracion.

MAR CANTABRICO

- L. (km): Longitud del cauce.

FRANGA - Jc (adimensional): Pendiente media del cauce.

Si se trata de una cuenca secundaria en flujo difuso sobre el terreno deberemos hacer una equivalencia entre

el tiempo de flujo difuso y el tiempo de concentracion.
En este caso la longitud mas larga vendra dado por la subcuenca tipo 4 con una longitud de 206 m

Este vendra dado por la formula:

PORTUGAL

Donde:

- tgir (minutos): Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno.

- ng;r (adimensional): Coeficiente de flujo difuso (0,015 en pavimento).
- Lgir(m): Longitud de recorrido en flujo difuso (206m).

- Jair (adimensional): Pendiente media (0,5%).
taip = 2% 206%%98 x 0,015%312 x 0,0057%2%° = 14,35min

Por lo que de acuerdo con la tabla de conversion ensefiada en la Figura 13.5. t. = tg;y = 14,35min.

Figura 13.4. Mapa indice de torrencialidad.

Como se puede observar, en este caso serd igual a 9.
1, (minutos) i, (minutos)
41.27.  TIEMPO DE CONCENTRACION =5 3
51, <40 Lar
> 40 40

El tiempo de concentracidn, viene dado por la siguiente formula:

Figura 13.5. Tabla de conversion

-tl_ - ﬂ'._,3 _LE-I].'M . Jr-ll,]‘il

4.1.2.8. CONCLUSIONES

Donde: En referencia a lo recién calculado, se obtiene:
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35287 -2 5287 "1

F=|h
a Id

50,1
3,5287-2,5287x—~——
F,=9 60 = 18,91

4.1.2.9. FACTOR OBTENIDO A PARTIR DE LAS CURVAS IDF DE UN PLUVIOGRAFO PROXIMO

El factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo vendra dado por la siguiente

formula:

1,.(Tt)
N (T.24)

fLhig

Donde:

- F}, (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo préoximo.

- Iipp (T, t. ) (mm/h): Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno Ty al tiempo de

concentracién t. , obtenido a través de las curvas IDF del pluviégrafo (Figura 13.3.).

- I;pp (T,24) (mm/h): Intensidad de precipitacidén correspondiente al periodo de retorno Ty a un tiempo de

aguacero igual a veinticuatro horas (t = 24 h), obtenido a través de curvas IDF (Figura 13.3.).

- kp (adimensional): Factor que tiene en cuenta la relacidn entre la intensidad maxima anual en un periodo

de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria. En defecto de un célculo especifico se puede

tomar k;, =1,13.
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] INTENSIDAD DE PRECIPITACION
A

low AT 1)
Low (T, 24)

Curva IDF de periodo de retomo
e Curva IDF de periodo de retomo 7

wene Cutva IDF de periodo de retommo

S .
o i 4 Y m— ——
fone L1, 28) 4 . h ~—z-u---------vmw———;$ ....... (R AR AR >

! 24 horns

{ DIRACION DFI AGLIACFRO
Figura 13.6. Obtencion del factor F,
4.1.2.10. CONCLUSIONES
Con todos estos valores, el valor de la intensidad sera:
'“:-T‘ f-:l = '!rn.' ) Jl1:|||||
Periodo de retorno I (mm/h) Fint I (mm/h)
(afios)
25 3,969 18,91 75,05

4.1.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, t.) que genera el

caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca. El coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la

siguiente formula:
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P-K K
J_¢_.] PK,
P NP

II ]

siP-K =P = ' 3
PR TR P-K
o 411

Donde:

- C(adimensional): Coeficiente de escorrentia.
- P4 (mm): Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
- K, (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

- Py (mm): Umbral de escorrentia.
P; y K, fueron calculados anteriormente.

4.1.3.1. UMBRAL DE ESCORRENTIA

El parametro PO o umbral de escorrentia define el umbral de precipitacidn a partir del cual se inicia la
escorrentia, es decir, determina la componente de la lluvia que escurre por superficie. Su valor depende de las
caracteristicas del suelo y de la vegetacién de la cuenca, asi como de las condiciones iniciales de humedad vendra

dado por la siguiente formula:

Donde:

- Py (mm): Umbral de escorrentia.
- Pé(mm): Valor inicial del umbral de escorrentia.

- B(adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Universidad de Cantabria
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4.1.3.2. VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Este vendra dado por una tabla de la Norma 5.2 IC (Drenaje superficial) de la Direcciéon General de

Carreteras.

Este proyecto se encuentra en una zona Portuaria por lo que el valor inicial del umbral de escorrentia

tomara un valorigual a 1.

12300 | Zonas portuarias 1 1

Figura 13.14. Tabla valor inicial del umbral de escorrentia.
4.1.3.3. COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

El coeficiente corrector del umbral de escorrentia vendra dado por la siguiente formula:

.ﬁP“ - .C} 'F

m T

Donde:

- B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la carretera.
- B (adimensional): Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (tabla
2.5).

- F; (adimensional): Factor funcidn del periodo de retorno T (tabla 2.5).

La tabla 2.5 vendra condicionada por la zona de nuestro proyecto. Se observa que en este caso segun la Figura

13.7. se adoptard un valor igual a 12.
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Figura 13.7. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia

TABLA 2.5 COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:
VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIOMALES

Desviacion respecto
valor al valor medio para el
Region = medio, INtervale de conflanza del

Periodo de retorno T (afios), F,

a_ 50% | 67% @ 90%
A, A, A, 2 5 25 100 ‘ 500
mn 0,90 020 0,30 0,50 0,80 0,0 1,13 134 1,59
12 095 020 | 025 | 045 | 075 | 030 | 114 133 156
3 0,60 015 | 025 | 040 | 074 | 090 115 134 155
7 1,20 020 | 035 | 055 | 074 | 088 | 18 147 | 190
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1.27 1,37

De acuerdo con estos valores el coeficiente B serd igual a:

ﬁPM - ;6 'Fr

m

Universidad de Cantabria
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Periodo de retorno Bm F; B
T (afos)
25 0,95 1,14 1,083

4.1.3.4. CONCLUSIONES

Con todo lo calculado en los apartados previos, se obtiene un valor P, de:

Periodo de retorno Pi B Py
T (afos)
25 1 1,083 1,083
4.1.4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORENTIA

Haciendo referencia a los valores obtenidos para P, se observa que para ambos periodos de retorno

P;*K, son superiores por lo que el valor del coeficiente de escorrentia viene dado por la siguiente férmula:

P-K - K
L 'F:‘ L 23

Si'F:-K-l }Pl'.l [-.'- ; ; :

Groes - 1) Crows +23)

(55t + 1)

Cys = = 0,985

4.1.5. AREA DE SUPERFICIE

El 4rea estudio de este proyecto es igual a 86.674 m? pero a esta drea se le descontara el drea de

oficinas ya que al disponer de un tejado su drenaje es independiente. El drea para considerar sera de 69.826 m?.
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4.1.6. COEF. DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

El coeficiente K tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

Se obtendrd a través de la siguiente expresion:

1,25
!

K =l4—te
f 1" +14

Donde todos los valores son ya conocidos:

14,3525
60

1,25
1357,

Kr=1+ =1,012

4.1.7. CONCLUSIONES

Una vez obtenidos todos los valores se puede estimar el caudal maximo anual de la subcuenca tipo 4 la

cual es la que producird el mayor caudal. Recapitulando vendra dado por la siguiente férmula:

_ HT.Ic)+C+AK1

ot

3.6
Periodo de | (mm/h) C A (km?) Ky Qt (m3/s)
retorno T (afios)
25 69,54 0,985 0,0022 1,012 0,04

Se determina que el caudal maximo a evacuar longitudinalmente es de 0,04 m3/s. Esto nos da que cada

sumidero deberd ser capaz de evacuar 40 I/s.
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Se ubicaran de igual manera sumideros el parte superior de la explanada a una distancia igual a la
calculada para la parte inferior con el objetivo de recoger el caudal proveniente de la parte del dique no

correspondiente a este proyecto.

Como se menciona en el anejo 12 “Firmes y pavimentaciones”, el agua recogida se desaguard por tuberias

directas hacia el mar dispuestas a distancias de 50m.

Se obtiene un total de 9 tuberias de 1,80 m de didmetro como se estipula en la norma.

L (m) D, (m)
L(m)=<3 D, (m) =06
3I<Lim)<4 D, (m)=08
4=L(m)<5 D, (m) =10
5<L(m<10 f_'i_l__ (m) =12
10<L(m)<15 D, (m)z15
L{m)=15 ﬂ.- (m)=128

Figura 13.8. Didmetro de tuberia en funcién de su longitud.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo la descripciéon del proceso constructivo a seguir para la

correspondiente construccidn de las plataformas flotantes del proyecto.

Para ello, se consideran diferentes posibles soluciones con sus correspondientes cargas. Estas vendran

mayoradas por los coeficientes de seguridad indicados en el EUROCODIGO.

2. DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

La construccidn de las plataformas flotantes es, actualmente, uno de los retos existentes en el mundo de
la ingenieria civil debido a su complejidad. La solucién adoptada para este proyecto es la construccién mediante

encofrado trepante sobre barcaza flotante.

La barcaza que se ha considerado para este proyecto es la barcaza “EP 8327” de la empresa neerlandesa
‘LANDFALL Marine Contractors’. Esta barcaza cuenta con unas dimensiones de 82,50 m x 27,00 m x 6,00 m. La
solucidn adoptada consiste en la union rigida de 4 barcazas formando una ‘Unica’ barcaza de 82,50 m x 108,00 m

X 6,00 m. Dimensidn necesaria para la construccién de nuestra plataforma.

Figura 14.1. Ubicacion de la plataforma sobre la barcaza.
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Una vez terminada la construccién de la plataforma, la barcaza se sumergira en su totalidad y se arrastrara
la plataforma hasta su posicién de acopio en el mar. Una vez terminado este proceso se hara flotar la barcaza en

la superficie y se repetira el proceso con las 14 plataformas restantes.

Las principales caracteristicas de la barcaza son las siguientes:

Capacities:
Lightship weight 2049  tor
Gross tonnage 3.503 ton
Met tonnage 1.050 ton
Cargo capacity 8010 tor
Clear deck area 2227 m
Deck load 20 ton/m
Options:
owing arrangement Towing bridle with chains
S5pud poles Spuds with diameter 1.220 mm
5pud handling arrangement Hydraulic cylinders and winches
Deck equipment Cranes, accommodation units
and mooring equipment.

Up to & meters

Figura 14.2. Caracteristicas “EP 8327”.

3. FUERZAS CONSIDERADAS

3.1. CARGA MUERTA

Se considera el peso propio del hormigén el cual es de 21.250,53 toneladas segun se sefala en el Anejo
10 “Disefio planta de hormigon”. Se desprecia el peso del encofrado trepante mediante el cual se construye la

plataforma debido a su escasa entidad frente a la plataforma estudio.

3.2. VIENTO

En general, la accion del viento se considerard como una carga estdatica equivalente, y para calcularla se

seguiran las indicaciones que se muestran a continuacién obtenidas del EUROCODIGO 1.

El empuje de viento sobre cualquier elemento se calcula con la siguiente expresion:

Fy = cscq * Cr * Qp(ze) * Aref
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Donde:

- csCq es el factor estructural.
- ¢ es el coeficiente de fuerza para el elemento estructural o la estructura.
- qp(ze) es la presidon correspondiente a la velocidad de pico.

- Ayes es el drea de referencia para el elemento estructural o la estructura.

¢sCq: En estructuras de edificacidn con esbelteces en el plano de actuacién de la accién del viento inferiores
a 6, puede suponerse que cscq = 1.
Se asume que la fuerza aplicada por el viento sera perpendicular a la estructura por lo que ¢y = 1.

1
Qp(z) = co(2)qp = c.(2) * (E* p* Ug)
Donde:

- pesladensidad del viento.

- v} eslavelocidad basica del viento en la zona estudio

- ce(z) = K+ (0 (2) + 7 In (2)
Siendo:

-k, el factor de turbulencia.

z la altura maxima de la estructura.

Z, la longitud de la rugosidad.

3.2.1. qp

El valor de la densidad del aire se tomara igual a 1,25 %.

. ;s . . , m / . .
La velocidad basica del viento serd de 29 " la cual vendra dada por el mapa de isotacas de la normativa

espaiola como se muestra en la Figura 14.3.
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Figura 14.3. Mapa de isotacas de la velocidad basica fundamental del viento.

Con lo expuesto anteriormente se obtiene un valor de g, igual a:

3.2.2.

1 ) 1 kg 2
qp = (E*p*vb>=§*1'25ﬁ*(295) = 525,63 Pa

c.(2)

Los valores de c.(z) vendran dados por la normativa segun la zona en la que se encuentre el proyecto. En

este caso, se trata de una categoria O.

El factor de turbulencia sera de 0,156.
La altura maxima de la plataforma sera de 35,50 m.

El valor de la longitud de rugosidad sera de 0,003.
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NMombre de

la categoria Descripcion del terreno z, |z

01

Mar abierto 0 zona costera

Categoria 0 expuesta al mar abierto.

0,003 1

Lagos o dreas planas y horizontales con 0,01

Categoria | vegetacion despreciable y sin obsticulos.

Areas con vegetacion baja (hierba) y
Categoria Il obstaculos aislados, con separacion mayor de 0,05 2
20 veces la altura de los obstaculos.

Areas con cobertura de vegetacidn uniforme o
Categoria lll | edificacién con obstaculos aislados de separacion | 0,3 | 5
maxima de 20 veces la altura de los obsticulos.

Areas en las que al menos un 15 %
Categoria IV de la superficie esta cubierta por edificios cuya 1 |10
altura media supera los 15 m.

Figura 14.4. Categorias y pardmetros del terreno segun EC-1

e 5007
_ 0|
k=000 L]
viem )

Figura 14.5. Valor del factor de turbulencia

Con lo expuesto anteriormente se obtiene un valor ¢, (z) igual a:

- co(z) = kZ x (ln2 (i) + 7 x1n (i)) = 0,1562 * (ln2 (%) + 7 x1n (%)) =3,74

3.2.3. CONCLUSIONES
El valor a tener en cuenta debido a la accion del viento sera igual a:
Fyy = c5¢q * ¢f * qp(2Ze) * Apep=1* 1% 525,63Pa = 3,74 * Ac¢

El resultado de esta férmula da la presidn a aplicar sobre toda la superficie, y ofrece un resultado de 1966

Pa al que habra que multiplicar por el correspondiente factor de seguridad.

La superficie donde se asume la actuacion del viento a aplicar es la que se muestra en la Figura 14.6. a

continuacion.
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X
_--_

Figura 14.6. Superficie afectada por la presion del viento.

4. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

El estado limite a comprobar durante la construccion correspondera con el estado limite EQU. El estado

limite EQU corresponde a efectos de la verificacion de pérdida de equilibrio global de la estructura o parte de ella.

Los coeficientes de seguridad vendrdn dados por el EUROCODIGO 0 como se muestra a continuacion.
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En total asumiendo una unidn rigida entre las 4 barcazas su capacidad de soporte seria de 32.040 ton,

valor superior a las 21.250,53 ton de la plataforma que se debe soportar.

Para comprobar la capacidad de carga se comprueba el area de contacto entre la plataforma y la barcaza

la cual es igual a 2.497,25 m?. Teniendo en cuenta el citado peso de 21.250,53 ton, multiplicado por su factor de

t

seguridad, y el drea de contacto se obtiene una presién de 9,36 %, inferior a las 20 % gue se tiene de capacidad.

6. CALCULO HIDROSTATICO

intersticials)

) » Acciones pe nentes » Acciones variables
Situacion perma Accion concomitantes
persistente o Pretensado variable —
transitoria | pegfavorable| Favorable dominante Principal Otras
(en su caso)
(Ec. 6.10) Feisup 'rl:lu.-v.up Fisimf '-rl:lu.ulr il P o I:Jl;.l i HJ_:QL:.:
i Efecto
Accidn
Estabilizador Desestabilizador
Peso Pm P:ﬂ‘ Mo = ﬂ.gﬂh Hisup = 1.-“]”
_|Carga muerta Womf = 0,901 Hoap = 1,10
Permanente ()
* Empuje del terreno Yo =1 Hisp = 1,35
Empuje hidrostitico del agua o = 1 Hisup = 1,35

agua

Pretensado (F) |Pretensado®) (Valores indicados en el Eurocddigo aplicable)
Sobrecarga de uso en puentes -
i 0 1.35
de carretera y pasarelas
Sah_recarﬁa |_1e UsSo eNn puentes 0 1,454
de ferrocarril
Sobrecarga de uso en rellenos
de trasdds de muros o 0 1,50
Variable (3] estribos?)

H" Sobrecargas de construccidn 0 1,25
Acciones climaticas® 1] 1,50
EIHPUIE hidrostatico del agua 0 135
libre
Empuje hidrodinamico del 0 1.50

Se considera como desestabilizador para la barcaza el peso propio de la plataforma y la accién del viento

Figura 14.7. Valor de calculo de las acciones.

los cuales se veran afectadas por unos coeficientes de 1,10 y 1,50 respectivamente.

5. VALIDACIONES

Segun los valores de la Figura 14.2. Caracteristicas “EP 8327” la capacidad de cada barcaza es de 8.010

. . - t
ton y tienen una capacidad de carga sobre la superficie de 20 %

Universidad de Cantabria

Debido a que el balasto interior de la plataforma se afiadira ‘in situ” en su ubicacion final, se ha de calcular

la estabilidad de la plataforma cuando se encuentra vacia por dentro.
En primer lugar, se comprueba la ley de Arquimedes:
Fg=pxg=V
Donde:

- Fy es lafuerza de flotacidn, la cual es igual a masa por gravedad.
. . k
- pesladensidad del agua marina, igual a 1.025 m—g3..

- Veselvolumen sumergido.
Simplificando:

m=pxV
kg
21.250.530 kg = 1'025F* V- V= 22.805,44 m3

Del valor obtenido se desprende que la plataforma estara sumergida 11,99 m.

Una vez se ha comprobado que la plataforma flota se comprueba que la plataforma no volcara debido a

la accién del viento.

Se asume que la direccion del viento es perpendicular al punto de unidn de las dos bases inferiores y el

cono central (plano y-z) como se muestra en la Figura 14.6.
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Este resultado es mas que conservador ya que un tercio de la plataforma se encuentra sumergida, por lo

que no se veria afectada por la accién del viento.

Utilizando el programa de calculo ANSYS 2022 se obtiene que el momento originado por un viento de 29

%con su coeficiente seguridad sefalado anteriormente, es igual a 7,9576e+07 N*m.

La presencia de este momento origina que el centro de gravedad y el centro de flotabilidad no se

encuentren alineados verticalmente y se separen una distancia desconocida, designada como “y” que producira

movimiento en la plataforma hasta equilibrarse.

gm
pagv

Figura 14.8. Momento originado debido a la presencia del viento.
La estructura estara en equilibrio si se cumple:
My=p*xg*V*xy=gsmxy

; kg 9.81m 3 9.81m
7,958 * 10" N*m = 1.025—3 * 5 * 22.805,44m° xy = 5
m S S

* 21.250.530 kg xy

Resolviendo esta ecuacién se obtiene un valor de ‘y’ igual a 0,381 m.

La plataforma estara entonces equilibrandose con un angulo de equilibrio ¢ el cual vendra determinado

por un momento de equilibrio igual al momento originado por la presencia del viento.

Este momento de equilibrio, que se designa Mg y es igual a My, también podra ser calculado mediante:

Ms=pxg*Vx*xGZ

Universidad de Cantabria
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Siendo GZ el brazo de adrizamiento como se muestra en la Figura 14.9.

Ny immersed wedge

\Z
e

emerged wedge

Figura 14.9. Momento de equilibrio con un angulo de equilibrio ¢

Una vez obtenidos Mg, p, g y V se puede calcular el valor de la distancia GZ, que para este caso es de 0,347

Para de conocer el dngulo de equilibrio es necesario obtener la distancia desde el centro de flotacion al

metacentro.

La distancia BM viene dada por la siguiente férmula:
I

BM = —

\Y

Siendo It el momento de inercia en el plano de la superficie del agua.

Mediante un modelo de AutoCAD en el plano del agua se obtiene que este momento de inercia es igual a

374.269,911 m*.

Con ello se obtiene que el valor de la distancia BM es:

374269911 m*
~22.805,44 m3

=16,41m
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Una vez obtenidos los valores de “y” (separacién horizontal entre centros) y “BM” (distancia entre el

centro de flotabilidad y el metacentro), se puede obtener el 4ngulo de giro, que para este caso es igual a 1,33°.

Como se observa, el viento no causarad ningun tipo de problema para la plataforma ya que para ello el

metacentro se deberia de encontrar por debajo del centro de gravedad y no es el caso.

El centro de flotabilidad y el centro de gravedad se calculan facilmente con un modelado de AutoCAD, con
el que se obtiene un valor de 5,73 m para el centro de flotabilidad y un valor para el centro de gravedad de 11,10
m respecto a la base de la plataforma. Considerando los valores anteriores se obtiene que la distancia “BG”
(distancia entre el centro de flotabilidad y centro de gravedad) es igual a 5,37 m, inferior a los 16,41 m calculados
anteriormente, con lo que se confirma la estabilidad de la plataforma al disponer de una distancia GM positiva e

inferior a BM.

EQUILIBRIO POSITIVO EQUILIBRIO INDIFERENTE EQUILIBRIO NEGATIVO

LF-

Figura 14.10. Tipos de equilibrio en funcidn de la posicién del metacentro.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo la descripcidn de los comportamientos hidrodindmicos a los que la
plataforma se encontrara sometida después de su construccion, estableciendo asi los limites de operabilidad de

la misma.
Para analizar estos comportamientos se ha hecho uso del programa de calculo Ansys Aqwa 2022.

Ansys Agwa permite realizar la simulacidn y el analisis de los efectos de olas, vientos y corrientes sobre

las estructuras marinas, offshore o flotantes.

Los parametros utilizados tratan de simular las condiciones a los que la plataforma estara sometida en el
puerto de Gijén, donde se construira la misma. Por ello, se ha establecido un modelo de 700 m x 300 m y un

calado de 22 m.

Se asume una densidad media del agua de 1.025 % , una fuerza de gravedad de 9,81 g y una altura de

oladel1lm.

2. CONSTRUCCION DE LA MALLA DE CALCULO

En ANSYS AQWA 2022 la malla tiene un rol importante para un simulado preciso y un analisis del
comportamiento de estructuras, tanto marinas como offshore, en diferentes condiciones tanto de ambiente
como de oleaje. La malla estard compuesta de una serie de elementos finitos conectados entre si para formar una

red de nodos.

Una buena malla en ANSYS AQWA 2022 es importante para:

e Precisidn de los resultados: La precisién de los diferentes resultados que se obtengan estaran
directamente relacionados con la calidad de la malla. Un buen mallado capturara los detalles
importantes de la estructura estudiada.

e Eficiencia computacional: Una buena mallada no solo aumenta la calidad de los resultados
obtenidos, sino que ademas reduce el tiempo de ejecucidon del modelo. Se debe buscar un

equilibrio entre ambas.
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e Convergencia y validacion: Un buen mallado facilitara la convergencia del modelo capturando los
elementos fisicos esenciales del problema, proporcionando asi facilidades para un remallado
Optimo. Una malla fina y bien estructurada permite una mejor resolucion de los detalles del
modelo, lo que conduce a una mayor precision en la solucién. Por otro lado, una malla gruesa o
mal estructurada puede conducir a una resolucién insuficiente, lo que puede dar lugar a

resultados imprecisos o inexactos.

Durante el calculo del proyecto, se realizaron una serie de mallados para determinar cudl ofrecia la

solucién mas adecuada.

2.1.  ANALISIS DE CONVERGENCIA DE MALLA

En este apartado se evaltan los diferentes modelos de malla empleados en funcién del tiempo de

ejecucion y su calidad. La calidad de la solucidn se considerara en funcidn de la respuesta del “RAO” en el eje z.

Se entiende por “RAO” a la respuesta de amplitud de oscilacién, lo cual describe la respuesta de la

estructura frente al oleaje. Un “RAO” de mas valor significara una mayor oscilacién de nuestra estructura.
2.1.1. MALLA MAXIMA DE 2,50 M

En este primer caso se decide utilizar un tamafio maximo de malla de 2,50 m.

Figura 15.1. Malla de elemento maximo de 2,50 m.
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Con este mallado se ha ejecutado el programa con un total de 50 iteraciones y un tiempo de ejecucién de En esta primera solucidn se realizaron 18 iteraciones con un tiempo de ejecucion de 1 hora. Se obtuvo el
1 hora. Se obtiene el siguiente “RAQ”: siguiente resultado:
Line & RAQs - Global Z, -180° (Part 2 - Center of Gravity relative to Origin of Fixed Reference Axes (FRA)) [m/m] 1,683 ' : ' ' '
8,366 - - . . 1500 —p oo e dym i prommoremmmeemeees A A AT [ prmmmmemeees
S S N S b b I 1,250 - et o e Frosrnneneanes frarernnnnens frrarannnn e
1o e S SR e, A e 21,000 - S — A—— R —— S — S —— A—
9 *° : : | | c | | s | | |
O S — S S S R S S Q750 --oeeeeeee oo N o S S oo e
c H H i o ' ' ' : ' ' i
2 . H ! o H H H H 1 1 1
a0t N — E L 0,500 - R e R G S R R RREREREEEEE
S : : : : : | | : | : :
o ' ' I I ' ' ' ' ' I |
2,500 oo R T T R R 0,250 oo o I o T o N R
1250 fd s S A A dromee e 0,000 i i | i ! ! i
. . ! ! 0.6 0,050 0,100 0150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,392
0,003 T T T T
0,018 0,080 0,160 0,200 0,240 0,286 Wave Frequency (Hz)
Wave Frequency (Hz)
Figura 15.4. Respuesta RAO 18 iteraciones.
Figura 15.2. Respuesta RAO 50 iteraciones. . ., . B . L.
Se descarta esta iteracion debido al elevado ndmero de picos que se presentan y un valor maximo
Como se observa en la figura anterior el resultado es irreal, ya que ese tipo de ola no puede producir una demasiado elevado.
respuesta tan elevada. Por esta razdn se descarta este mallado.
Se realiza otra prueba con este mismo mallado pero aumentando el nimero de iteraciones a 60
2.1.2. MALLA MAXIMA DE 2 M aumentando asi el tiempo de ejecucién a 3 horas. Con este nuevo nimero de iteraciones se obtiene el siguiente
“RAO”:
En la esta iteracién realizada se reduce la malla maxima de 2,50a 2 m.
1,150
1,000
g{wsﬂ—
o
S
= 0,500
(=]
o
0,250
0,002
0,016 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,333

Wave Frequency (Hz)

Figura 15.5. Respuesta RAOz 60 iteraciones.

En este caso se observa un pico mas ldgico, pero por el contrario se observa una mayor cantidad de

picos, por lo que se descarta este mallado.

Figura 15.3. Malla de elemento maximo de 2 m.
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Tras estas dos primeras mallas, se observa que debe de haber algun fallo en el modelo y se llega a la
conclusion de que la base inferior, al tener una profundidad de 0,75 m y ser mallado minimo superior a este valor,

puede estar causando interferencias, por lo que se decide eliminarla a efectos de célculo.

Figura 15.6. Mallado base inferior.

2.1.3. MALLA MAXIMA DE 3 M SIN BASE

En esta primera ejecucidn sin base se decide utilizar un mallado mas grande para reducir tiempos de
ejecucioén, para conocer si la decisidn anterior era correcta. Por ello, se ha realizado una ejecucion de 10

iteraciones con un tiempo de ejecucion de 10 minutos.

Figura 15.7. Malla de elemento maximo de 3 m sin base.

Se obtiene el siguiente “RAQ”:
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1,008
0,875
0,750
Q
g 0,625
[
50,500
é 0,375
0,250
0,125
o012
0,016 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200 0,240 0,250
Figura 15.8. Respuesta RAOz 10 iteraciones.
Se observa que el modelo presenta valores aceptables pero el nimero de iteraciones es muy inferior al
requerido.
2.1.4. MALLA MAXIMA DE 2 M SIN BASE
Tras los resultados obtenidos en la iteracion anterior, se decide reducir la malla maxima de 3 a2 m.
Figura 15.9. Malla de elemento maximo de 2 m sin base.
Con este mallado y la estructura sin base se obtiene el siguiente “RAQO” tras 30 iteraciones y 3 horas de
ejecucion:
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1,401
1,250

%
— 0,750
=]
=
wi
[+
o

0,250

1,000

(=]
un
[=1
[=1

0,001
0,016 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Wave Frequency (Hz)

Figura 15.10. Respuesta RAOz 30 iteraciones.

0,333

Exceptuando el pico inicial, que se considera una anomalia, esta iteracion ya es valida para el interés de

este proyecto.

2.2. SELECCION DE MALLA

Tras todo lo expuesto anteriormente, se decide trabajar con el mallado de la estructura sin base y 2

metros de malla maxima, debido tanto a la calidad de sus resultados como a su tiempo de ejecucién.

3.  ANALISIS HIDRODINAMICO

Una vez ajustadas todas las caracteristicas del modelo, se obtienen los resultados

3.1. MASAS ANADIDAS

Las masas afiadidas se refieren a la masa adicional que un fluido imparte en un cuerpo sumergido o
semisumergido a medida que el cuerpo se desplaza por el fluido. Esta masa anadida surge por el

desplazamiento y aceleracién del fluido debido al movimiento del cuerpo.

Se tendrdn 6 grados de libertad en esta condicién.

En primer lugar, se presenta la matriz de masa adicional para frecuencia infinita. A continuacidn, se

muestra la evolucion de la masa adicional en funcion de la frecuencia.

Universidad de Cantabria

E

M O

R

RY

RZ

M O R

A

ANEJO N.° 15 - CALCULO HIDRODINAMICO

2.6928E+87

-b.8298E+84

2.8288E+85

-1.8426E+86

-1.7149E+88

2.1868E+85

.2168E+84

.BO51E+87

.5222E+85

.BO3BE+B8

.5186E+86

.4314E+86

L A M E
ADDED MASS

Z
.2336E+84 5
.2537E+84 1
.BE88E+87 B
LA591E+86 1
.3F75E+B6 -4
LB884E+83 -6

LA4198E+85

. 3853E+88

.9662E+86

LA4433E+18

.8528E+87

.1422E+86

Figura 15.10. Matriz de masas afadidas.

. 2966E+88

.B472E+BE

.B583E+B6

.S974E+87

A487E+18

.3653E+86

A continuacidn, se muestran las masas afadidas en funcidn de la frecuencia del oleaje:

1.40E+08

1.20E+08

1.00E+08

8.00E+07

6.00E+07

4.00E+07

Masa afiadida (kg)

2.00E+07

0.00E+00

-2.00E+07

N S
o © o o
S o o o

e \|X-X —o—]\Y-Y

Q0 o ~ <

0.1

b
(=}

0.1

(o] 0 (=]

-
(=}

ﬁ
(=}

o~
N A
o o

Frecuencia (Hz)

Mz-Z

0.24

[Xo] 0 o

0.2
0.2
0.3

A

A,

0.3

. JB33E+85

.BBBRE+B6

.5342E+86

.5157E+87

917 7E+87

. /866E+18
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6E+10 7
3.2. MATRIZ HIDROSTATICA
< 5E+10
*E
2 4E+10 La matriz hidrostdtica permite relacionar las fuerzas con sus respectivos desplazamientos.
©
2 3E+10
©
W
© 2E+10
3 — STIFFNESS MATRIX
= 1E+10 =\
0
3 & 8§38 2 9 3 3 2 I3 I3 F A X Y z RX RY RZ
o o o o o o o o o o o o o o o O
Frecuencia (Hz)
X 0.0000E+00 0 .0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00
s IRX-RX  cmmmmm [VIRY-RY MRZ-RZ
Y 0.0000E+00 0 .0000E+00 0 .0000E+00 0 .0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00
z 0.0000E+00 0.0000E+00 1.0168E+07 2.2649E+04 1.1941E+04 0.0000E+00
3.00E+08
RX 0.0000E+00 0 .0000E+00 2.2649E484  4.2769E+89  -3.4290E+05 1.5798E+85
2.00E+08 RY 0.0000E+00  ©.000OE+00  1.1941E+04  -3.4290E+05  4.2774E+09  1.3624E+05
B
*_&” 1.00E+08 RZ 0.0000E+00 0 .0000E+00 .0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00 0.0000E+00
©
hel
2 0.00E+00 Figura 15.11. Matriz hidrostatica
5
© -1.00E+08
< 3.3. AMORTIGUACION
-2.00E+08
El amortiguamiento hidrodinamico es una fuerza de resistencia que se opone al movimiento oscilatorio
-3.00E+08
N T L ¥ 9 N F QL X 2 o ¥ Q9 R @ o de la estructura debido a las ondas y las corrientes del fluido. Es importante tenerla en cuenta debido a que un
O © O O © O O © 0o O ©o o o ©o o o
Frecuencia (Hz) amortiguamiento hidrodinamico alto reduce la amplitud de las oscilaciones y aumenta la estabilidad y seguridad
de la estructura, mientras que un amortiguamiento hidrodinamico bajo puede aumentar la fatiga y en general la
e [VIX-RY e VM Y-RX MZ-RY

vida util de la estructura.

Se tendran 6 grados de libertad en esta condicion.

A continuacidn, se muestran las amortiguaciones en funcién de la frecuencia del oleaje:
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5.00E+07 2.00E+08
4.50E+07
— 1.50E+08
& 4.00E+07 =
5 £ 1.00E+08
2 3.50E+07 oo
A 4
S 3.00E+07 = 5.00E+07
'S 2.50E+07 2 0.00E+00 —
> ©
%9 2.00E+07 & -5.00E+07
o 1.50E+07 £
£ o -1.00E+08
< 1.00E+07 £
5.00E+06 L/-\V‘\ < -1.50E+08
0.00E+00 - \ = S -2.00E+08
(o] < Yo} [ee] o (o] < (o] (o] o ~N < (o] (o] o (o] o < [(s} [} o o~ < (o] [ee] o ~N < (o] (o] o o
o o o o — — — — — N o o (o] o ™ o o o o o —l — i — — (o] (o] (o] o o [a0] [a0]
O O © © O O O © o6 O O O ©o o o o O O O © O o © O 6 O © ©o o o o o
Frecuencia (Hz) Freceuncia (Hz)
e DX e DY DZ e DX-RY e DY-RX DZ-RY
3.4. OPERADORES DE AMPLITUD DE RESPUESTA
1.4E+10 Los operadores de amplitud de respuesta o “RAOS” se utilizan para analizar y predecir la respuesta de
L 128410 estructuras en diferentes estados de mar y condiciones ambientales. Proveen informacién sobre las amplitudes y
S
*0 1E+10 la relacion entre las condiciones aplicadas y la respuesta de la estructura.
av4
< 8E+09
S 6E+09 Los operadores de amplitud de respuesta serdn utilizados para establecer los periodos de operabilidad
>
&0
£ 4E+09 de la estructura una vez ensamblada.
g o LMA
0 = Se tendran 3 grados de libertad:
o < (o] (o] o (o] < (s} o0 o o~ < (o] [ee] o (o]
o o o o — — — — — (o] (o] o o N o o
S 86 8 6 86 8 8 6 8 8 8 8 8 & © o teada (h
[ ] .
Frecuencia (Hz) del eje Alteada (heave)
e Balance (roll).
s DRX  emmmmm DRY DRZ

Universidad de Cantabria
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RAO - GLOBAL Z, -1802 (CoG relative to origin of fixed references axes) RAO - GLOBAL RY, -180°2 [2/m]
1.6 2
1.4 1.8
1.6
1.2
5 o 1.4
b4 1 e 1.2
o =z
§ o8 o 1
= % 0.8
S 06 Q 06
0.4 0.4
0.2 0.2
0 J—
0 o~ < © 0 o ~ < © ) o ~ < © 0 o o~
o o (=] o — — — — — ~N ~ ~ ~ N ™ ™ o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o
Wave frequency (Hz)
Wave frequency (Hz)
RAO - GLOBAL RX, -180¢2 [2/m]
0.06 3.5. DETERMINACION DE PERIODOS PROPIOS
0.05 S . . . . s
La determinacidn del periodo propio de una estructura se llevara a cabo mediante el andlisis del operador
Q 0.04 de amplitud de respuesta en la direccidn vertical (RAOz). Se considera que la estructura entrard en resonancia
o
8 0.03 cuando su periodo natural sea superior a 1, por lo que se debe evitar cualquier tipo de trabajo sobre la plataforma
=
g o elensamblaje con el aerogenerador cuando el periodo del oleaje coincida con el periodo natural de la estructura.
& 0.02
0.01 Con el fin de realizar la determinacién del periodo propio de la estructura, se observara la grafica de la
0 /\ posicién del RAOz con relacién al periodo. De esta manera, se podra establecer con precisién el periodo natural
g 3 8§ 8 2 38 3§ & 8 R 8 3 &8 %3 88 & de la estructura y tomar las medidas necesarias para evitar su entrada en resonancia durante las operaciones. Es
o o o o o o o o o o o o o o o o

Wave frequency (Hz) importante tener en cuenta que la resonancia puede generar dafios en la estructura y poner en peligro la

seguridad de los trabajadores involucrados.
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RAO - GLOBAL Z, -180¢ (CoG relative to origin of fixed references 4. ENSAMBLAJE DEL AEROGENERADOR
axes)
1.6 Una vez determinados los esfuerzos causados por el oleaje a los que se encontrara sometida la
1.4 . - . . . .
plataforma, se obtiene el procedimiento a seguir para realizar el ensamblaje del aerogenerador con su respectiva
1.2
g 1 plataforma flotante.
S 0.8
§ 06 Se ha decidid llevar a cabo un proceso similar al usado en el proyecto Principle Power; este cuenta con la
[a W
0.4 utilizacion de cuerdas y sistemas de defensa para reducir el movimiento de la plataforma, facilitando asi el

0.2 .
f\J ensamblaje.
0

0 10 20 30 40 50 60 70
Frecuencia oleaje (s)

Se observa que la estructura entrara en su periodo natural de resonancia en el intervalo del periodo del

oleaje de entre 7,50 y 10 segundos.

[ l 2 D 30 40 5 Figura 15.13. Ensamblaje de Principle Power visto en planta

‘ Frecuencia oleaje (s)

Figura 15.12. Determinacion de frecuencia natural de la estructura

Universidad de Cantabria
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Grioa

Figura 15.15. Solucién adoptada de ensamblaje

Las cuerdas evitaran el movimiento de la plataforma a lo largo del eje longitudinal del muelle mientras

Figura 15.14. Ensamblaje Principle Power visto en alzado

gue los sistemas de defensa evitaran el movimiento a lo largo del eje transversal. El giro serd soportado tanto por

Los movimientos que se pretenden reducir (grados de libertad de la estructura) son el giro sobre el eje z las cuerdas como la propia capa de agua.

de la estructura y los movimientos tanto en el eje x como en el eje y de la misma. El objeto final de este apartado

es determinar los momentos en punta de torre los cuales determinaran la operablidad. A continuacidn, se muestran las caracteristicas de los elementos presentados anteriormente.

4.1. SOLUCION ADOPTADA 4.1.1. MOVIMIENTO EJE X

Como se ha mencionado, el movimiento en el eje longitudinal del muelle o ‘eje x’ serd restringido por la

La solucion adoptada constara de 3 cuerdas atadas tanto a la estructura como al muelle y la instalacion ) » . .
instalacion de 3 cuerdas de altas prestaciones de una longitud de 20 m.

de dos sistemas de defensa flotantes para evitar dafios tanto de la estructura como del dique.
Para ello se ha decidido utilizar una cuerda especifica para trabajos de amarre de buques, esta se muestra

La disposicién adoptada es la siguiente: ) .
a continuacién:
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8-Strand and 12-Strand Uhmwpe Mooring Rope

Figura 15.16. Cuerda de amarre seleccionada

Este modelo cuenta con un diametro de 140 mm capaz de soportar cargas de hasta 12.560 kN y con una

elongacidon maxima de entre el 3,5y 4,5 %.

Linear Min.Breaking load
Diameter Circumference density Deviation Theorefical weight
{mm) (INCH) (%) (kg/200M)
(Ktex) (KN) (Ton)
140 1712 10510 =5 2102 12560 11320
Product: UHMWPE mooring rope of eight-strand and twel trand  are after resin of the yarn with the interational advanced fechnigue. Protection sleeve can be added ding to customer's requi its. which can improve the

wear-resistant capacity

As to the strength, it is higher than the steel wire rope with the same  diameter, but the weight is only 15% of the wire rope. Low elongation at  3.5-4.5%. Density is 0.97g/cm®, which can make sure it can float on the water Soft, Uv-resistant, good
bending and anti-faigue capacity, fafigue resistance strength is 1000 times of that of steel wire rope and Nylen rope.

Application fisld: mooring, ancharing, lifting sling. fowage, military industry, ocean oil, and ocean transporiation, efc.

Figura 15.17. Propiedades cuerdas de amarre

Universidad de Cantabria
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4.1.2. MOVIMIENTO EJE Y

El movimiento sobre el eje transversal del muelle o ‘eje y’ serd restringido por la presencia de unos
sistemas de defensa. Se decide la utilizacién de 2 flotadores de la empresa ‘YOKOHAMA’, mas concretamente los

flotadores Pneumatic fender 50.

(a) Pneumatic Fender

Figura 15.18. Ejemplo de Pneumatic Fender

Para el desarrollo de este proyecto se requiere del sistema de defensa mas grande del que la citada
empresa dispone, debido al gran tamafio de la plataforma sobre la que se desarrollaran los proyectos. Este sera

el modelo Pneumatic Fender 4.500 x 12.000.

Figura 15.19. Sistema de defensa seleccionado

P&gina 11
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Guaranteed : Weight of Net Type{Typel)
Energy Reaction Hull

Nominal Absorption rorce o Approx. Weight R
of Net -
Approx.
Setting Pressure Fzﬁder =

. - EA EA Safety
Size Initial (GEA) at Gl at Gl .
Internal Valve Testing

Diameter x Pressure Type
ressure
Length ® Body Synthetic | (Typell)
Weight Fiber
Net

4500 x 12000 50 6473 7964 154 175 250 4780 6990 5190

Figura 15.20. Propiedades Pneumatic Fender 50 ‘4.500 x 12.000

4.1.3. MOVIMIENTO EJE Z

El movimiento en el eje z sera limitado tanto por las cuerdas dispuestas para evitar el movimiento en el

eje x como por la propia ldmina de agua que rodea a la estructura.

4.2. CALCULO DE RESTRICCION DE MOVIMIENTOS

Una vez establecidos los sistemas de amarre se ha de calcular los movimientos en la punta de torre de la
plataforma para establecer los limites de operabilidad. Para el cdlculo de estos movimientos se hace uso de los
resultados obtenidos mediante el modelo de cdlculo Ansys Agwa y un modelo de Matlab proporcionado por el

IHCantabria con algun ajuste para la adecuacidén de este proyecto.

Este modelo de Matlab requiere la introduccidn de los resultados que se han expuesto anteriormente,
tanto de masas afiadidas como de la matriz de rigidez, centro de gravedad de la estructura, etc. Principalmente

se ha de introducir el periodo de ola pico vy las rigideces que impediran el movimiento de la plataforma.

Las rigidices de los sistemas de amarre se calculan asumiendo un comportamiento a modo de muelle para
calcular las diferentes amortiguaciones. Se asume que no habra masas afiadidas extras debido a que la

construccion se realiza en un dique protegido.

La formula que representara la rigidez de nuestro sistema sera la siguiente:

F=k-zx

Donde:

- Feslafuerza que se aplica al muelle

Universidad de Cantabria
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- kesla constante elastica del muelle, la cual determina su rigidez

- xes lavariacién de longitud del muelle
4.2.1. RIGIDEZ EJE X

Como se menciona previamente, el movimiento sobre el eje x se tratara de reducir mediante el uso de 3
cables con un didmetro igual a 140 mm y los cables seran de 20 metros de longitud y cuentan con una capacidad

de elongacién del 4%, con una carga maxima admisible de 12.560 KN. Con ello se obtiene que:

_F 12560000 N

N
=—=———= 157E7 —
X 0,04 x20m m

4.2.2. RIGIDEZ EJE Y

Para el calculo de la rigidez del sistema de defensa, la empresa ‘YOKOHAMA' ofrece una serie tablas de

rendimiento como la que se incluye a continuacion.

P&gina 12



Como se observa en la tabla, el flotador seleccionado es capaz de deformarse hasta un 65%. Con ello se

obtiene que:

Universidad de Cantabria

"::Il PERFORMAMCE CURVE

]

REACTION FORCE (kM)

2000

D O CUME

4500mim dia X 12000rmim Lorg

Initial Pressure 50 kPa

= REACTION FORCE (i
= ==ENERGY AESORFTION (ki)

DEFLECTION (%)

Figura 15.20. Tabla de rendimiento sistema de defensa seleccionado

F 8.000.000 N _
x 065%45m

N
2,74E6 —
m

N

1000

T

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

ENERGY ABSORPTION (k)

M O R I A A NEJ OS A L A M E M O R I A
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4.2.3. RIGIDEZ EJE Z

La rigidez que afectara al movimiento causado por un momento sobre el eje z y este movimiento sera
restringido por los sistemas instalados para evitar el movimiento a lo largo del eje x y eje y. Esta rigidez vendra

dada por la féormula:

Donde:

- tau es el esfuerzo de torsién ejercido por el resorte en newton-metros
- theta es el angulo de giro desde la posicion de equilibrio en radianes

-k es una constante elastica con unidades de newton-metros/radianes

Con una primera aproximacidon asumiendo rigidez igual a 0 sobre el eje z y la rigidez obtenida

anteriormente sobre el eje x se obtiene:

N *

—467.390N+*m =k * 0,0066 rad = k = 7,08E7 —ad

4.3. AMORTIGUAMIENTO

En cuanto al amortiguamiento, se asume que sera del 3% del amortiguamiento critico esto se debe a que
asi se ha demostrado en los ensamblajes previos y diferentes especificaciones que es el valor mas comun que

ocurre en el proceso de ensamblaje. Este amortiguamiento critico vendra dado por la siguiente formula:
c.: critical damping coefficient, ¢, = 2vVkm
Donde:

- kes la constante elastica calculada anteriormente

- mes lasuma de la masa del cuerpo mas la masa afiadida

La masa afiadida corresponde al valor que se obtiene en la figura 15.10 ‘Matriz de masas afiadidas’.
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4.3.1. AMORTIGUAMIENTO X 4.4, OPERABILIDAD

ien licando la férmula anterior: . . . .
Se obtiene aplicando la férmula anterio Con los resultados calculados anteriormente y mediante el Matlab proporcionado por el IH Cantabria y

las modificaciones pertinentes se puede conocer la posicion del centro de gravedad y de la punta de torre de la

N Nxm=xs .
Cc=2Vkm =2 |157E7 —* (21.250.530kg + 4,28E9) = 5,20E8—d estructura en todo momento para una ola Hs con un periodo T.
m ra
A continuacidén, se muestra un ejemplo paraunaolaHs=1 my T=8.5s cuando la estructura entraba en
Al ser requerido el 3% del critico:
resonancia.
Nxmxs
0,03 * 5,20E8§ ———— = 1,56E7 1 T T T T T
rad E’Q‘/\/\A'F’\/\/\/\/\/\/V\/\’\/\/\/\/\/\"\/\/\/W\-W
8
A | | | | |
= | | | | |
£
4.3.2. AMORTIGUAMIENTO Y “2_5 | ! | | |

Aplicando la misma férmula:

Pitch (deg)
. % .

[1] 50 100 150 200 250 300
= T T T T T
N N+mxs g,
Cc=2Vkm =2 |2,74E6 — x (21.250.530kg + 4,28E9) = 2,17E8—d kS
m ra o sfla 1(|}a 1lso zéo 2:|;{> 300

Time (s)

Al ser requerido el 3% del critico:

Figura 15.21. Posicion centro de gravedad de la estructura

Nsmxs
0,03%2,17E8——— = 6,51E6

rad 26
EZ’S 8
o 256
=
8 25.4
o
252
25
4.3.3. AMORTIGUAMINETO Z 0 200 400 600 800 1000 1200
Aplicando la misma férmula que en los casos anteriores: Figura 15.22. Posicién punta de torre de la estructura

Las empresas constructoras establecen que para poder realizar el ensamblaje correctamente se requiere

Cc =2Vkm =2 |7,08E7 E * (21.250.530kg + 1,01E7) = 9,4257M de un movimiento maximo de la estructura de 0,25 m en la componente vertical y de un giro maximo de 29.
m m

Por ello se requiere conocer los diferentes estados de mar a los que se encontrard sometida la estructura

Al ser requerido el 3% del critico: ) . Lo
en el Dique Norte del Puerto de Gijén. Para ello se ha hecho uso de los datos histéricos SIMAR.

N s
0,03 = 9,42E7T = 2,83E6
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Es importante destacar que no se ha hecho uso del mismo punto SIMAR para la altura de hora significante

Horas Porcentaje
y el periodo, debido a que al ser un dique de reciente construccién, en el muelle solo se dispone de los datos N2Horas entre 0-0.2m de HS 9231 58.8
referidos a la altura de ola significante y, para los datos del periodo de ola, se ha usado el punto méas cercano al N2Horas entre 0.2-0.4m de HS 4432 28.2
. , . , N2Horas entre 0.4-0.6m de HS 1392 8.9
muelle de interés que disponia de estos datos.
N2Horas entre 0.6-0.8m de HS 444 2.8
o) -
En la figura que se incluye a continuacidn, se muestran en rojo los datos utilizados para la altura de ola N2Horas entre 0.8-1m de HS 121 08
o ) _ N2Horas entre 1-1.2m de HS 43 0.3
significante y en azul los datos usados para los periodos del oleaje.
N2Horas entre 1.2-1.5m de HS 24 0.2
N2Horas entre 1.5-2m de HS 10 0.1
N2eHoras >2m de HS 0 0.0

Tabla 15.1. Altura de ola significante en el muelle

Se muestran también los mismos datos de manera mensual:

Figura 15.23. Puntos SIMAR estados de mar

4.4.1. ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE

Como se menciona anteriormente, no se disponen de excesivos datos respecto a la altura de ola
significante que se encuentra en el muelle donde se realizard el ensamblaje de la plataforma con el
aerogenerador. Los datos de los que se disponen son datos horarios desde el 22 de julio de 2021 hasta el 17 de

mayo de 2023, es decir, casi dos afios de datos o, lo que es lo mismo, 15.697 horas de datos, volumen de

informacién suficiente para la ejecucion de este proyecto

Se obtienen los siguientes datos:

Universidad de Cantabria
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Tabla 15.2. Altura de ola significante en el muelle por mes

D OCUMENTO N 1 M EM ORI A N E J O A L E M O R
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 15 - CALCULO HIDRODINAMICO
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
N2Horas entre
0-0.2m de HS 629 390 728 900 871 556 704 1084 1107 976 530 756
N2Horas entre
0.2-0.4m de HS 442 487 557 406 163 161 191 385 274 315 615 436
N2Horas entre
0.4-0.6m de HS 255 187 178 118 64 3 17 19 29 76 203 243
N2Horas entre
0.6-0.8m de HS 101 161 13 16 12 0 0 0 23 21 56 41
NeHoras entre
0.8-1m de HS 38 31 3 0 7 0 0 0 7 4 31 0
NeHoras entre
1-1.2m de HS 11 26 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0
NeHoras entre
1.2-1.5m de HS 0 20 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NeHoras entre
1.5-2m de HS 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N2Horas >2m de
HS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total horas
medidas 1476 1308 1488 1440 1117 720 912 1488 1440 1392 1440 1476
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Porcentaje Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
N2Horas entre
0-0.2m de HS 42.62 29.82 48.92 62.50 77.98 77.22 77.19 72.85 76.88 70.11 36.81 51.22
N2Horas entre
0.2-0.4m de HS 29.95 37.23 37.43 28.19 14.59 22.36 20.94 25.87 19.03 22.63 42.71 29.54
N2Horas entre
0.4-0.6m de HS 17.28 14.30 11.96 8.19 5.73 0.42 1.86 1.28 2.01 5.46 14.10 16.46
N2Horas entre
0.6-0.8m de HS 6.84 12.31 0.87 1.11 1.07 0.00 0.00 0.00 1.60 1.51 3.89 2.78
N2Horas entre
0.8-1m de HS 2.57 2.37 0.20 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.49 0.29 2.15 0.00
N2Horas entre
1-1.2m de HS 0.75 1.99 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00
N2Horas entre
1.2-1.5m de HS 0.00 1.53 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N2Horas entre
1.5-2m de HS 0.00 0.46 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N2eHoras >2m de
HS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Para el calculo del periodo, se utilizan los datos correspondientes al punto SIMAR, mostrado

anteriormente, en el cual se obtienen los valores horarios para un periodo medio.

Con este valor de periodo medio y los valores de altura de ola significante es posible obtener una

correlacidon entre los ambos valores determinando asi su operabilidad.

4.43.

RESULTADOS

Con los resultados expuestos se observa que en la zona del muelle del dique Norte de Gijon las olas de

mayor altura suelen ir asociadas a periodos mas grandes mientras que las olas de menor altura van asociadas

generalmente a periodos mas bajos. Sin embargo, las olas de menor altura también pueden tener periodos mas

M O R I A

M E

M O R I A

ANEJO N.° 15 - CALCULO HIDRODINAMICO

En cuanto a la probabilidad de estos valores, se asumira que estos valores de a lo largo de 2 afios son

representativos de la zona de puerto en la que se realiza este proyecto por lo que:

Porcentaje
H>0&H<0.2 [ H>0.2&H<0.4 | H>0.4&H<0.6 | H>0.6&H<0.8 | H>0.8&H<1 | H>1&H<1.2 | H>1.2&H<1.5| H>1.5
Periodo
0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
2-4s 7.1 1.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
4-6s 24.6 9.3 2.2 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0
Periodo
6-8s 14.7 7.6 2.4 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0
Periodo
8-10s 8.3 5.4 1.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
10-12s 2.9 2.9 1.3 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0
Periodo
12-14s 0.9 1.5 0.8 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0
Periodo
14-16s 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0
Periodo
16-18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
Periodo >18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

grandes.
Altura de ola (m)
H>0&H<0.2 | H>0.2&H<0.4 [ H>0.4&H<0.6 | H>0.6&H<0.8 | H>0.8&H<1 | H>1&H<1.2 [ H>1.2&H<1.5 | H>1.5
Periodo
0-2s 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo
2-4s 1121 217 12 1 5 0 0 0
Periodo
4-6s 3864 1457 344 116 15 0 0 0
Periodo
6-8s 2307 1195 382 80 13 5 0 0
Periodo
8-10s 1299 843 270 72 3 0 0 0
Periodo
10-12s 463 462 211 60 23 13 2 3
Periodo
12-14s 149 234 130 68 16 7 4 1
Periodo
14-16s 28 24 43 47 36 16 5 5
Periodo
16-18s 0 0 0 0 10 2 13 1
Periodo
>18s 0 0 0 0 0 0 0 0

Universidad de Cantabria

Tabla 15.3. Horas de oleaje: Periodo-altura de ola

Tabla 15.4. Probabilidad Periodo-altura de ola

Como se observa, la combinacién mds probable es la de una altura de ola de entre 0y 0,20 metros con un

periodo de entre 4 y 6 segundos siendo también muy comun con un periodo de entre 6 y 8 segundos.

Introduciendo estos valores en el Matlab se obtiene el movimiento de la plataforma con los sistemas de

amarre ya instalados. Es importante recordar que las constructoras exigen movimientos menores a 0.25 m y giros

inferiores a 29.

4.4.3.1.

HS=0,10M Y T=53

25.562

— 25551 —

25.66

Heave (m

25.549

25.548
1]

500

Time (e}

1000

1500
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Figura 15.24. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

El analisis se realiza mediante una simulacién con un oleaje irregular simulando las condiciones del puerto

en el que se produce el ensamblaje.

Como se observa, la punta de torre en este caso no se desplazara mds de 1 cm verticalmente y no sufrira

giros. En este caso, las condiciones serian éptimas para el ensamblaje del aerogenerador.

4.43.2. HS=0,10M Y T=7S

2556 — —
25655 — —
2555
25.545 —
2554 — | | —
1] 500 1000 1500
Tima ()
z
=]
)
5
o
5 \ | | | \
[1] 50 100 150 200 250 300
. T | | | T
8
-
5
= \ | | | \
0 50 100 150 200 250 300
= \ | | | \
=
k)
i
"5 | | | | |
[1] 50 100 150 200 250 300

Figura 15.25. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

Universidad de Cantabria
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En este caso, las condiciones son dptimas para realizar el ensamblaje del aerogenerador.

4.4.33. HS=0,TOM Y T=9 S

2565
_ 266
=l
2 2565
o
T
255 —
25.45 ! !
o 500 1000 1500
Tima fel
=
2
E
. | | | | |
[1] 50 100 150 200 250
= T T T T T
2
s —
2
e | | | | |
[1] 50 100 150 200 250 300
=E T T T T T
o
kil
E | | | | |
-5
0 50 100 150 200 250 300

Figura 15.26. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

Las condiciones siguen siendo aceptables para realizar el ensamblaje plataforma-aerogenerador.

4.43.4. HS=0,10M Y T=113S

0 500 1000 1500
Time (el
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= 4.4.3.6. HS=0,30M Y T=73S
g,
z
. | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 25.6
= ' ' l l l 2558 — ]
2 E
o ———— —e — — E
| 2 2556 — —
c g | | | | | o
[1] 50 100 150 200 250 300 I 25,54
=0 | | | | |
3 25.52 ! !
gc 0 500 1000 1500
- | | | | |
[1] 50 100 150 200 250 300
H
Figura 15.27. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura = C
o
| | | | |
0 50 100 150 200 250 300
En este caso, un oleaje de Hs igual a 0,10 metros y Periodo igual a 11 segundos, ya no se podria llevar a - I I \ \ \
_ & N S
cabo el ensamblaje plataforma-aerogenerador. 2 | | | | |
=0 50 100 150 200 250 300
= T T T T T
4.4.3.5. HS=0,30M Y T=53 g
E | | | | |
-5
0 50 100 150 200 250 300
25.556
E l Figura 15.29. Posicién y giros de punta de torre de la estructura
2 2555 )
B
I 7 . .
En este caso, al encontrarse mas cerca del periodo de resonancia de la estructura, se observan
25.545 | ! . . ) ) )
L 56 i 1000 1500 desplazamientos un poco superiores a 10 cm y giros de hasta 0.252. No obstante, estos valores siguen siendo
O6ptimos para el ensamblaje del aerogenerador.
m
g,
£ | | | | | 4.4.3.7. HS=0,30M Y T=9 S
0 50 100 150 200 250 300
= | | | | |
£ ) Con la altura de ola mas comun y el periodo que, sin amarre, haria entrar en resonancia a la estructura se
C | | | | | H .
-5 = - = o = o obtiene que:
= T T T T T
o
kel
§ | | | | | 258
0 50 100 150 200 250 300 95,7

= 25.6

Figura 15.28. Posicién y giros de punta de torre de la estructura E end

25.4

253
Como se observa, la punta de torre en este caso no se desplazara mas de 10 cm verticalmente y no sufrira 0 500 1000 1500

giros. En este caso, las condiciones serian dptimas para el ensamblaje del aerogenerador.
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Figura 15.30. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

En este caso, la estructura al principio cumpliria con las especificaciones de altura y giro, pero si el periodo
se mantiene por un tiempo, habria que detener el ensamblaje ya que se llegarian a superar esos valores de 0.25

m estipulados. Debido a esto no se podria llevar a cabo el ensamblaje.

4.4.3.8. HS=0.30M Y T=113

B LT Q

0 500 1000 1500
Tima fel
=1
k-l
E
. | | | | !
0 50 100 150 200 250 300
z
= T T T T T
k-l
= B i e e e e
3
L | | | | \
0 50 100 150 200 250 300
=E T T T T T
3
g 0
&
3 | | | | \
0 50 100 150 200 250 300

Figura 15.31. Posicién y giros de punta de torre de la estructura

En el caso de contar con olas de 0.3 metros y periodos de 11 segundos se deberian detener las operaciones

de ensamblaje debido a que la estructura entraria en resonancia.

Universidad de Cantabria
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Para periodos superiores no se podra llevar a cabo el ensamblaje debido a que se superard

constantemente el valor de 0.25 m.

4.43.9.

A continuacién, se muestran los valores para la segunda altura de ola mas tipica, la de 0.50 m.

HS=0.50 M Y T=3S

25.549 - —
26.548 ' '
500 1000 1500
=
)
3
- | | | | |
[1] 50 100 150 200 250 300
= | | | | |
B
=0
g, | | | | |
[1]} 50 100 150 200 250 300
== T T T T T
o
g,
§ | | | | |
-5
0 50 100 150 200 250 300
Time (s)
Figura 15.32. Posicién y giros de punta de torre de la estructura
Para estos valores se podra llevar a cabo el ensamblaje.
4.43.10. HS=0,50MYT=5S
25.56
— 25.565 —
E
2 2555 /) A
B
T 25.545 — —
26.54 ! !

500

Timae fal

1000

1500
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Figura 15.33. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
En el caso de tener un estado de mar con estos valores se podra llevar a cabo el ensamblaje.
4.43.11. HS=0,50 M Y T=7S
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g
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= | | | | |
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P | | | | |
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Figura 15.34. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

Con el presente estado de mar también se podria llevar a cabo el ensamblaje.

Universidad de Cantabria
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443.12. HS=0,50MYT=9S
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Figura 15.35. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
En este caso y en los de mas periodo no se podra llevar a cabo el ensamblaje.
443.13. HS=0,7/0MYT=5S
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Figura 15.36. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
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En este caso si se podrd llevar a cabo el ensamblaje del aerogenerador.

4.43.14. HS=0,70MYT=73S
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Figura 15.37. Posicién y giros de punta de torre de la estructura

Se puede llevar a cabo el ensamblaje.

4.43.15. HS=0,70MYT=93S

26
—~ 258
£l
o 25.6
>
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Figura 15.38. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
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A partir de olas de 0.70 metros la estructura ya no cumplird con la desviacidn vertical maxima ni con los requisitos

de giro establecido.

4.43.16. HS=0,90MYT=5S
25.57
E‘ZS.SE — —
o
8 25.55
o
25.54 |- | | _
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Figura 15.39. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
Si se podra llevar a cabo el ensamblaje.
4.4.3.17. HS=0,90MYT=7S
25.65
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Figura 15.40. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
En esta hipodtesis se podra llevar a cabo el ensamblaje.
443.18. HS=1,10MYT=5S
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Figura 15.41. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

Se podra llevar a cabo el ensamblaje.
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Figura 15.42. Posicién y giros de punta de torre de la estructura
En esta hipdtesis se alcanzaran justo los 0,25 metros por lo que se considera valida.
443.20. HS=1,35MYT=5S
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Figura 15.43. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
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En este caso, se podrd llevar a cabo el ensamblaje con el aerogenerador.

4.43.21. HS=1,35MYT=7S
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Figura 15.44. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura

Para una ola de altura 1,35 m y periodo de 7 segundos se debera parar las operaciones de ensamblaje

debido a que el movimiento que se producira serd superior a 0,25 m.

4.4322. HS=1,5MYT=5S
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Figura 15.45. Posicidn y giros de punta de torre de la estructura
En la presente hipdtesis, se podra realizar el ensamblaje.
44.4. CONCLUSIONES

Como se puede observar, este sistema de amarre sera dptimo para bajos periodos, pero para grandes
periodos podra hacer que la estructura entre en resonancia al estar en 1 constantemente. Esto se muestra en el

RAOz de la plataforma con los sistemas de amarre ya instalados.

Heave [m}

;::.':'
—
=]
B

Figura 15.46. RAOz de la plataforma con sistemas de amarre.

Sin embargo, para la ejecucidn de este proyecto y visto que el puerto de Gijon se expone principalmente

a periodos bajos se considera que esta solucidn es aceptable.

A continuacién, se muestra una tabla resumen con los resultados de las simulaciones expuestos

anteriormente.
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E

M O

Altura de ola (m)
H>0&H<0.2 | H>0.2&H<0.4 | H>0.4&H<0.6 | H>0.6&H<0.8 [ H>0.8&H<1 | H>1&H<1.2 | H>1.2&H<1.5( H>1.5
Periodo
0-2s Sl SI Sl S| SI S SI S
Periodo
2-4s Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Periodo
4-6s S SI S S| SI S SI S
Periodo
6-8s S| S| S| S| S| S NO NO
Periodo
8-10s S| NO NO NO NO NO NO NO
Periodo
10-12s NO NO NO NO NO NO NO NO
Periodo
12-14s NO NO NO NO NO NO NO NO
Periodo
14-16s NO NO NO NO NO NO NO NO
Periodo
16-18s NO NO NO NO NO NO NO NO
Periodo
>18s NO NO NO NO NO NO NO NO

Tabla 15.5. Resultados simulaciones

Conociendo estos valores y teniendo en cuenta las probabilidades expuestas anteriormente de cada

suceso se puede estimar que a lo largo del afio la operabilidad entre la plataforma y el ensamblaje del

aerogenerador serd igual a:

Universidad de Cantabria
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H>0&H<0.2 m H>0.2&H<0.4 m H>0.4&H<0.6 m H>0.6&H<0.8 m H>0.8&H<1 m H>1&H<1.2 m H>1.2&H<1.5m H>1.5m TOTAL HORAS EN UN ANO
Periodo 0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo 2-4s 625.6 121.1 6.7 0.6 2.8 0.0 0.0 0.0 756.7
Periodo 4-6s 2156.4 813.1 192.0 64.7 8.4 0.0 0.0 0.0 3234.6
Periodo 6-8s 1287.5 666.9 213.2 44.6 7.3 2.8 NO NO 2222.2
Periodo 8-10s 724.9 NO NO NO NO NO NO NO 724.9
Periodo 10-12s NO NO NO NO NO NO NO NO 0.0
Periodo 12-14s NO NO NO NO NO NO NO NO 0.0
Periodo 14-16s NO NO NO NO NO NO NO NO 0.0
Periodo 16-18s NO NO NO NO NO NO NO NO 0.0
Periodo >18s NO NO NO NO NO NO NO NO 0.0
6938.40
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Tabla 15.6. Horas totales estimadas de operabilidad
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Como se observa en la tabla anterior la operabilidad se podrd llevar a cabo aproximadamente 6.938 horas

al afio o, lo que es lo mismo, el 79,21% del afio.

4.4.4.1.

TRIMESTRE MENOS FAVORABLE

A continuacion, se muestran los datos correspondientes al trimestre menos favorable (Enero, Febrero,

Marzo) en cuanto a condiciones de oleaje y ensamblaje.

4.4.4.1.1

ENERO

Se muestran los datos correspondientes al mes de enero:

Altura de ola Enero(m)

H>0&H<0.2 | H>0.2&H<0.4 | H>0.4&H<0.6 | H>0.6&H<0.8 | H>0.8&H<1 [ H>1&H<1.2 | H>1.2&H<1.5 [ H>1.5

Periodo

0-2s 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo

2-4s 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo

4-6s 101 168 105 20 0 0 0 0
Periodo

6-8s 252 110 31 7 0 0 0 0
Periodo

8-10s 175 45 48 13 0 0 0 0
Periodo

10-12s 79 77 36 17 3 0 0 0
Periodo

12-14s 21 34 35 32 15 3 0 0
Periodo

14-16s 1 8 0 12 20 8 0 0
Periodo

16-18s 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo

>18s 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 15.7. Horas de oleaje Enero: Periodo-altura de ola
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Porcentaje
H>0&H<O0. [ H>0.2&H<0 | H>0.4&H<0 | H>0.6&H<0 | H>0.8&H< | H>1&H<1. | H>1.2&H<1
2 A .6 .8 1 2 .5 H>1.5
Periodo
0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
2-4s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
4-6s 6.8 11.4 7.1 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
6-8s 17.1 7.5 2.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
8-10s 11.9 3.0 3.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
10-12s 5.4 5.2 2.4 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0
Periodo
12-14s 14 2.3 2.4 2.2 1.0 0.2 0.0 0.0
Periodo
14-16s 0.1 0.5 0.0 0.8 14 0.5 0.0 0.0
Periodo
16-18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
>18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 15.8. Porcentaje de oleaje Enero: Periodo-altura de ola

Como se puede observar, respecto a la media anual, enero es un mes en el que predominan los periodos

mas largos.
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Horas Enero
H>0&H<0. | H>0.2&H<0. | H>0.4&H<0. | H>0.6&H<0. | H>0.8&H< | H>1&H<1. | H>1.2&H<1. | H>1.
2 4 6 8 1 2 5 5
Period
0 0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0 2-4s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0 4-6s 50.9 84.7 52.9 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0 6-8s 127.0 55.4 15.6 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0 8-10s 88.2 22.7 24.2 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
o 10-
12s 39.8 38.8 18.1 8.6 1.5 0.0 0.0 0.0
Period
o012-
14s 10.6 17.1 17.6 16.1 7.6 1.5 0.0 0.0
Period
o 14-
16s 0.5 4.0 0.0 6.0 10.1 4.0 0.0 0.0
Period
o 16-
18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0>18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Con estos datos, se puede estimar que la operabilidad en el mes de enero sera igual a un 65,65%.

4.4.4.1.2.

FEBRERO

Tabla 15.9. Horas de oleaje Enero: Periodo-altura de ola

A continuacidn, se muestran los datos correspondientes al mes de febrero:

Universidad de Cantabria

E

M O R I A A N E J O S A L A M EM ORI A
ANEJO N.° 15 - CALCULO HIDRODINAMICO
Altura de ola Febrero(m)
H>0&H<0.2 | H>0.2&H<0.4 | H>0.4&H<0.6 | H>0.6&H<0.8 | H>0.8&H<1 [ H>1&H<1.2 | H>1.2&H<1.5 H>1.5

Periodo 0-

2s 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo 2-

4s 0 0 2 1 0 0 0 0
Periodo 4-

6s 110 63 19 47 2 0 0 0
Periodo 6-

8s 146 124 51 40 1 0 0 0
Periodo 8-

10s 107 149 33 17 0 0 0 0
Periodo 10-

12s 27 101 29 4 2 13 0 0
Periodo 12-

14s 0 50 35 18 0 3 2 0
Periodo 14-

16s 0 0 18 34 16 8 5 5
Periodo 16-

18s 0 0 0 0 10 2 13 1

Periodo
>18s 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 15.10. Horas de oleaje Febrero: Periodo-altura de ola
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Porcentaje
H>0&H<0. | H>0.2&H<O0. | H>0.4&H<0. | H>0.6&H<0. | H>0.8&H< | H>1&H<1. | H>1.2&H<1.
2 4 6 8 1 2 5 H>1.5

Period
0 0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0 2-4s 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Period
0 4-6s 8.4 4.8 1.5 3.6 0.2 0.0 0.0 0.0
Period
0 6-8s 11.2 9.5 3.9 3.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Period
0 8-10s 8.2 114 2.5 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Period

010-

12s 2.1 7.7 2.2 0.3 0.2 1.0 0.0 0.0
Period

012-

14s 0.0 3.8 2.7 1.4 0.0 0.2 0.2 0.0
Period

0 14-

16s 0.0 0.0 1.4 2.6 1.2 0.6 0.4 0.4
Period

016-

18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.2 1.0 0.1
Period
0>18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

En el caso del mes de febrero, se trata con una mayor variedad de oleaje con periodos mas grandes que

Tabla 15.11. Porcentaje de oleaje Febrero: Periodo-altura de ola

la media y una alta variedad de alturas de ola significantes.
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Horas Febrero
H>0&H<0. | H>0.2&H<0 | H>0.4&H<0 | H>0.6&H<0 [ H>0.8&H< | H>1&H<1.| H>1.2&H<1
2 A4 .6 .8 1 2 .5 H>1.5
Periodo 0-
2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo 2-
4s 0.0 0.0 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo 4-
6s 56.5 324 9.8 24.1 1.0 0.0 0.0 0.0
Periodo 6-
8s 75.0 63.7 26.2 20.6 0.5 0.0 0.0 0.0
Periodo 8-
10s 55.0 76.6 17.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo
10-12s 13.9 51.9 14.9 2.1 1.0 6.7 0.0 0.0
Periodo
12-14s 0.0 25.7 18.0 9.2 0.0 1.5 1.0 0.0
Periodo
14-16s 0.0 0.0 9.2 17.5 8.2 4.1 2.6 2.6
Periodo
16-18s 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 1.0 6.7 0.5
Periodo
>18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 15.12. Horas de oleaje Enero: Periodo-altura de ola

Con los datos presentados, se puede estimar que la operabilidad de los trabajos de ensamblaje plataforma-
aerogenerador sera igual a 54,51%.

4.4.4.1.3.

MARZO

A continuacién, se muestran los datos correspondientes al mes de marzo:
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Altura de ola Marzo(m)
H>0&H<O0. | H>0.2&H<0. | H>0.4&H<0. | H>0.6&H<0. | H>0.8&H< | H>1&H<1. | H>1.2&H<1.
2 4 6 8 1 5 H>1.5

Periodo

0-2s 0 0 0 0 0 0 0
Periodo

2-4s 42 9 0 0 0 0 0
Periodo

4-6s 211 92 0 0 0 0 0
Periodo

6-8s 231 168 75 4 0 0 0
Periodo

8-10s 151 168 41 8 0 0 0
Periodo

10-12s 66 55 37 1 2 2 3
Periodo

12-14s 27 65 19 0 1 2 1
Periodo

14-16s 0 0 6 0 0 0 0
Periodo

16-18s 0 0 0 0 0 0 0
Periodo

>18s 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 15.13. Horas de oleaje Marzo: Periodo-altura de ola

Universidad de Cantabria

E

M O R I A A N E J O s A L A M EM ORI A
ANEJO N.° 15 - CALCULO HIDRODINAMICO
Porcentaje
H>0&H<0. | H>0.2&H<0. | H>0.4&H<0. | H>0.6&H<0. | H>0.8&H< | H>1&H<1. | H>1.2&H<1.
2 4 6 8 1 2 5 H>1.5

Periodo

0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

2-4s 2.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

4-6s 14.2 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

6-8s 15.5 11.3 5.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

8-10s 10.1 11.3 2.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

10-12s 4.4 3.7 2.5 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2
Periodo

12-14s 1.8 4.4 1.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Periodo

14-16s 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

16-18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

>18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 15.14. Porcentaje de oleaje Marzo: Periodo-altura de ola

Marzo serd un mes que se caracterizara por su gran amplitud de alturas de ola significante.
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Horas Marzo
H>0&H< | H>0.2&H< | H>0.4&H< | H>0.6&H< | H>0.8&H< [ H>1&H< | H>1.2&H<
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.5 H>1.5

Periodo

0-2s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

2-4s 21.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

4-6s 105.5 46.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

6-8s 115.5 84.0 37.5 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

8-10s 75.5 84.0 20.5 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

10-12s 33.0 27.5 18.5 0.5 1.0 0.0 1.0 1.5
Periodo

12-14s 13.5 32.5 9.5 0.0 0.5 0.5 1.0 0.5
Periodo

14-16s 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

16-18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Periodo

>18s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Con los datos que se presentan, se puede estimar que la operabilidad en el mes de marzo serd

aproximadamente del 66,06%.

4.4.4.1.4.

Como se puede observar, principalmente en el mes de febrero tendremos la operabilidad muy limitada

es por ello que la empresa constructora tenga muy presente el oleaje esperado para detener los trabajos en caso

CONCLUSIONES

de que esto fuese necesario.

Universidad de Cantabria

Tabla 15.15. Horas de oleaje Marzo: Periodo-altura de ola
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1. REPLANTEO

El objetivo del presente anejo es la recogida de las distintas coordenadas que conforman el hub portuario
para una correcta disposicidn de las diferentes partes que lo conforman. Las coordenadas utilizadas para este

replanteo son las UTM-30.

A continuacion, se recoge en una tabla los diferentes puntos que conforman el replanteo cuya posicién

gueda definida en el plano N26 “Replanteo” localizado en el documento N22 “Planos”

Punto X(m) Y(m)
1 283118.363 4828756.362
2 283100.406 4828814.494
3 283093.727 4828835.936
4 283057.585 4828952.673
5 283189.290 4828993.626
6 283453.792 4829075.393
7 283506.387 4828906.386
8 283542.515 4828917.629
9 283551.317 4828888.807
10 283213.978 4828785.924
11 283196.006 4828844.052
12 283225.489 4828876.769
13 283230.204 4828962.898

Universidad de Cantabria
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ANEJO N.° 16 - REPLANTEO
14 283277.984 4828977.670
15 283265.914 4828847.398
16 283313.694 4828862.171
17 283334.537 4828996.502
18 283351.522 4829001.835
19 283345.848 4828960.478
20 283362.833 4828965.811
21 283406.310 4829029.315
22 283433.971 4829037.867
23 283440.844 4828917.621
24 283468.505 4828926.173

Tabla 16.1. Replanteo
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ANEJO N.° 17 - JUSTIFICACION DE PRECIOS

1. INTRODUCCION

3. COSTES DIRECTOS

Se redacta a continuacidn la justificacidn de los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios N21
y que son los que han servido de base para la determinacién del Presupuesto de la obra. Cada precio total de

ejecucién material se obtiene mediante la aplicacién de una expresion del tipo:
K

Pn=[1+—1]Cn
100

Siendo:

e Pn =Precio de ejecucidon material de la unidad correspondiente en euros.
e K =Porcentaje que corresponde a los "Costes Indirectos", en tanto por ciento.

e (Cn="Coste Directo" de la unidad en euros.

Se consideran como costes directos:

e Lamano de obra, con sus pluses, cargos y seguros sociales, que intervienen directamente en la ejecucién
de la unidad de obra.

e Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que quedan integrados en la unidad o que sean
necesarios para su ejecucion.

e Los gastos de amortizacién y conservacidon de la maquinaria, asi como los gastos de combustible, energia,

gastos de personal, etc., que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la misma.

3.1. COSTE DE LA MANO DE OBRA

2. ESTIMACION DE LOS COSTES INDIRECTOS

Son todos aquellos gastos que no son imputables directamente a unidades concretas, sino al conjunto de
la obra, tales como: instalaciones de oficina a pie de obra, almacenes, talleres, pabellones para obreros, etc., asi
como los derivados del personal técnico y administrativo, adscrito exclusivamente a la obra y que no intervenga

directamente en la ejecucidn de unidades concretas, como ingenieros, ayudantes, encargados, vigilantes, etc.

El caso de "K" al que se alude anteriormente, esta compuesto por dos sumandos:

K=V+j

El sumando "V" es el porcentaje que resulta de la relacidn entre la valoracién de los costes indirectos y el

importe de los costes directos, que para obras de este tipo suele ser del orden de 5%.

El sumando "j" es el porcentaje de gastos imprevistos, que en obras maritimas suele ser del 3%.

Con ello se obtiene que el valor del coeficiente "K", que es del 8%.

Universidad de Cantabria

Para el conocimiento real del coste de la mano de obra, se sigue la Orden Ministerial de 21 de mayo de

1.979 (BOE n2 127 de 28 de mayo de 1.979) que establece este coste en base a la siguiente ecuacion:

C=kxA+B

Siendo:

e C=elcoste horario para la empresa en €/h.

e K =coeficiente de la seguridad social.

e A =retribucidn total del trabajador con caracter salarial exclusivamente y en €/h.

e B =retribucidn total del trabajador de cardcter no salarial y que incluye indemnizaciones por despido,
seguros de convenio y los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral (gastos de
transporte y/o pluses de distancia y dietas, desgaste de la ropa de trabajo y herramientas, etc.), expresada

en €/h.

Para ello se ha tenido en cuenta el Convenio Colectivo de Trabajo para la Construccién y Obras Publicas del

Principado de Asturias vigente desde el afio 2016.
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K (Seguridad social) T
Contingencias comunes 23.6
Desempleo 6.20
Fondo de Garantia Salarial (.40
Formacion profesional .60
Accidentes de [l'?-lbfljﬂ y enfermedad 6.84

profesional

TOTAL 37.64

Figura 17.1. Valor “K”

TABLA SALARIAL CONVENIO CONSTRUCCION ANO 2016 (1,15% SOBRE TABLA 2.015)

—_ Salario Plus ‘ Vacaciones Paga extra verano Paga extra navidad !l_etribu-

base asistencia Dia Periodo Dia Periodo Dia Periodo | €ion anual

I1. Tit. Superior 56,05 7,54 6,9793 2.554,42 14,0349 2.554,35 13,8827 2,554,42 28.659,80
I11. Tit medio 45,92 7,54 58213 | 2.130,60 | 11,7054 | 2.130,38 | 11,5782 | 2.130,39 | 23.984,30
IV. Ayu obra 44 66 7,54 5,6882 2.081,88 11,4304 2.081,97 11,3150 2.081,96 23.415,38
V. ] efe Advo 2.2 42 60 7,54 5,4442 1.992,58 10,9477 1.992,48 10,8290 1.992,54 22.455,01
V1. Of Advo 1.2 40,27 7,54 52128 1.907,88 10,4824 1.907,80 10,3687 1.907,84 21.418,05
VII. Of. Adve 2.3 39,53 7,54 5,0421 1.845,41 10,1400 1.845,48 10,0303 1.845,58 20.982,36
VIIL Oficial 1.3 38,29 7,54 49308 | 1.80467 | 9,9160 | 1.804,71 | 9,8081 | 1.804,60 | 20.443,32
IX. Oficial 2.2 36,57 7,54 4,7559 1.740,66 9,5639 1.740,63 9,4606 1.740,75 19.673,37
X.Espde 1. 35,45 7,54 4,6919 1.717,24 9,4352 1.717,21 9,3329 1.717,25 19.226,71
XI. Pedn Esp 34,91 7,54 46015 1.684,15 9,2534 1.684,12 9,1533 1.684,21 18.946,05
XII. Peon Ord 34,50 7,54 4,5304 1.658,13 9,1105 1.658,11 9,0115 1.658,12 18.730,17
XIIL 16-17 afics 25,82 7,54 3,3466 | 1.22486 | 6,7272 | 1.22435 | 6,6573 | 1.224,94 | 14.513,48

PLUS MIXTO EXTRASALARIAL: 2,42 DIETA: 34,97

KILOMETRAIJE, EUROS/KM: 0,3286 MEDIA DIETA: 10,05

FORMULA CALCULO HORA EXTRA: RETRIBUCION ANUAL/JORNADA ANUAL INCREMENTADO EN UN 17%

Tabla 17.1. Tablas salariales segun el convenio colectivo para la construccion y las obras publicas de Asturias
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3.2. JORNADA LABORAL

La Jornada Laboral para el afio 2024 viene fijada en 1.936 horas anuales por el Convenio General del
Sector. Por ello con el fin de adecuar el calendario laboral para el afio 2024, se determinan como dias no laborales,

abonables y no recuperables los que a continuacion se indican:
1.2 Todos los sdbados y domingos del afio.

2.2 Las festividades de caracter nacional o regional.

3.2 Las dos fiestas locales fijadas en cada municipio.

4.2 Los siguientes dias determinados para el Sector: 27 de febrero, 17 de abril, 5 de junio, 30 de junio 14 de agosto,

22 de septiembre, 13 de octubre y 7 de diciembre.

4. COSTE DE LA MAQUINARIA

Los costes de maquinaria que intervienen en las unidades de obra se han extraido de los utilizados en
proyectos de similares caracteristicas. Para obtener el coste horario de la maquinaria se procede a partir de los

siguientes conceptos:

e Valor de reposicion de la maquinaria

e Periodo de amortizacidn

e Valor residual

e Gasto de combustible

e Costo de reparaciones y mantenimiento en general

e Tiempos a disposicién y gastos financieros Los cuales son pardmetros que se identifican con el tipo de

maquina y sus caracteristicas, asi como con el tipo de trabajo que desarrollan.

En funcién de todos estos pardmetros se obtienen los costes horarios de funcionamiento para cada maquina,

los cuales quedan recogidos en lo que sigue.
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A continuacidn, se muestran los precios de los materiales empleados en el calculo del presupuesto de

CcODIGO RESUMEN uD PRECIO/UD
este proyecto:

U39AI012 Equipo extend.base,sub-bases H. 40,18
U39AH025 Camidn banera 200 cv H. 23,63 ,

CODIGO RESUMEN ub PRECIO/UD
U39AC006 Compactador neumat.autp. 60cv H. 13,74
U39AI001  Extendedora de hormigén H. 58,55 U39CE002  Zahorra artificial M3 10,42
U39AC004 Compactador vibra.aut. 14/16t H. 28,66

UO04AF201 Grava 40/80 mm. M3 15,63
U39AH015 Camidn basculante 24 tm H. 19,62
U39AB007 Palas/neuma.1.72/2.68 (950) H. 23,97 U04CA025 Cemento Tm. 81,14
U39AF002 Camidéngria5Tm. H. 17,72

U04PY001 Agua M3 0,55
U39AC001 Compact.vibra.autopr.12/14 t H. 25,75
U39AC002 Compact.vibra.manual bandeja H. 2,15 UO6GA001  Acero corrugado B 400-S Kg 0,41
U39AA002 Retroexcavadora neumaticos H. 25,61
U39AH024 Camién basculante 125¢cv H. 17,50 UO4AAL0L  Arena (0-5mm) Tm 10,52
MQ1l Pontonas flotantes sumergible 82,50 x 27,00 x 6,00 m H. 95,00 UO4PAQO1 Aditivo hidréfugo impermeab. Kg 0,75
MQ2 Remolcadores H. 90,00
MQ4 Ganguil de apoyo H. 75,00 D41EC600 Cuerda amarre D=140mm ub 8,41
UO2NKO10 Planta hormigdon 70 m3/horay P.P. de colocacion del hormigon ub 21.333,00
U39AF004 Grua autopropulsada de 100 T H. 185,00
U020D001 Autogrua pequeiia H. 42,19
D37AG051 Flotador 'YOKOHAMA' 4,5x12 m H. 60,52

5. COSTE DE LOS MATERIALES

Para establecer los precios de los materiales a pie de obra que intervienen en la composicién de los
precios, estos se toman del mercado de la zona de obras afladiendo a los mismos el coste de su carga, transporte
y descarga en obra, siempre y cuando no se especifique lo contrario y sin incluir impuestos que vayan a ser

repercutidos al obtener el presupuesto de ejecucion por contrata.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

01 EXPLANADA
D38GA115 ZAHORRA ARTIFICIAL M3
M3. Zahorra artificial, incluso extensién y compactacion en
formacion de bases.
UO1AAQ06 Capataz 0,005 H. 13,25 0,07
U01AA011 Pedn ordinario 0,050 H. 11,1 0,56
U39CE002 Zahorra artificial 1,150 M3 10,42 11,98
U39AI012 Equipo extend.base,sub-bases 0,010 H. 40,18 0,40
U39AH025 Camion bafiera 200 cv 0,060 H. 23,63 1,42
U39AC006 Compactador neumat.autp. 60cv 0,020 H. 13,74 0,27
%0100000 Costes indirectos...(s/total) 0,147 % 6,00 0,88
TOTAL PARTIDA 15,58
D38GL010 PAVIMENTO HORMIGON M3
M3. Hormigén HP-40 en pavimentos de 4 N/mm2 de
resistencia a flexotraccion, vibrado y colocado.
U01AA007 Oficial primera 0,028 H. 12,80 0,36
U01AA011 Peon ordinario 0,042 H. 11,11 0,47
U39AI001 Extendedora de hormigon 0,014 H. 58,55 0,82
U39AC004 Compactador vibra.aut. 14/16t 0,042 H. 28,66 1,20
U39AH015 Camion basculante 24 tm 0,071 H. 19,62 1,39
U39AB007 Pala s/neuma.1.72/2.68 (950) 0,014 H. 2397 0,34
D38EC315 HORMIGON VIBRADO HP 40 1,000 M3 64,68 64,68
%0100000 Costes indirectos...(s/total) 0,693 % 6,00 416
TOTAL PARTIDA 73,42
02 DRENAJE
D38CI010 SUMIDERO 50X20X50 CM. F.LADRILLO ub
UD. Sumidero de 0.50x0.20x0.50 m de fabrica de ladrillo de
1/2 pie de espesor, i/rejilla de fundicion, totalmente
terminada.
U04MA210 Hormigén HM-12,5/P/40 central 0,070 M3 56,26 3,94
U39BF101 Fabr. y tte. de hormigon 0,070 M3 5,99 0,42
U39BF108 Colocacion hormig. en alzados 0,070 M3 10,45 0,73
U39SA101 Fabr.ladri.perfo.7cm 1/2 pie 1,284 M2 12,49 16,04
U04JA101 Mortero M-450 0,030 M3 36,62 1,10
U39FD003 Rej.fundic.sumid.50x20x3 1,000 Ud. 17,72 17,72
%0100000 Costes indirectos...(s/total) 0,400 % 6,00 2,40
TOTAL PARTIDA 42,35
D38CM075 TUBO D=180CM H.V.REC.M/GRANULAR ub
ML. Tubo D= 180 cm de hormigdn vibroprensado i/p.p. de
juntas y relleno de material granular totalmente colocado.
U01AAQ06 Capataz 0,125 H. 13,25 1,66
U01AA007 Oficial primera 0,175 H. 12,80 2,24
U01AA011 Peon ordinario 0,350 H. 11,11 3,89
U39AF002 Camién grua 5 Tm. 0,125 H. 17,72 2,22
U39AC001 Compact.vibra.autopr. 12/14 t 0,125 H. 25,75 3,22
U39AC002 Compact.vibra.manual bandeja 0,600 H. 2,15 1,29
U39CKO005 Material granular 4,800 M3 4,60 22,08
U39GD010 Tubo H. Vibroprensado d= 180 cm. 1,000 MI 163,68 163,68
%0100000 Costes indirectos...(s/total) 2,003 % 6,00 12,02
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TOTAL PARTIDA ......coretcrsnsssssssssssssssnsssass

EXCAV/TTE.ZANJA COMPACTA. M/MECA M3
M3. Excavacién en zanja en terreno compacto por medios
mecanicos, incluso carga, descarga y transporte de

productos a vertedero.

Peon ordinario 0,020 H.
Retroexcavadora neumaticos 0,120 H.
Camion basculante 125¢cv 0,040 H.
Costes indirectos...(s/total) 0,040 %

11,11
25,61
17,50

6,00

0,22
3,07
0,70
0,24

Mano de Obra.........ccovvvieeiiveeeeee e

Maquinaria...
Otros

TOTAL PARTIDA .......corretritnssssssssssssssssssssasis

CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMA
CONSTRUCCION PLATAFORMA FLOTANTE up

Plataforma de hormigén flotante HM-30/F/20/1+Qb de
Dimensiones 83,89 m x 76,00 m x 35,50 m con p.p.
de armadura, colocado en obra.

Pontonas flotantes sumergible 82,50 x 27,00 x 6,00 m 1.280,000 H. 95,00 121.600,00
Remolcadores 2.560,000 H. 90,00
Ganguil de apoyo 320,000 H. 75,00
Encofrado trepante 1,000 UD 171.607,31
Planta hormigén 70 m3/hora y P.P. de colocacion del hormigén 1,000 UD 21.333,00
Oficial primera 320,000 H. 12,80
Peon ordinario 320,000 H. 11,11
Capataz 320,000 H. 13,25
Patron Pontona 320,000 H. 12,32
TOTAL PARTIDA ... nsessesssesens
ACOPIO Y ENSAMBLAJE AEROGENERADOR ub
Aerogenerador de 15 MW de 10 m x 10 m x 121 m de
torre, transportado a obra e instalado.
Aerogenerador 15mw 1,000 ub 17.801.242,50 17.801.242,50
Flotador 'YOKOHAMA' 4,5x12 m 3.280,00 H. 60,52
Cuerda amarre D=140mm 30,00 UD 8,41
Grua autopropulsada de 100 T 112,000 H. 185,00
Autogrua pequefia 112,000 H. 42,19
Capataz 112,000 H. 13,25
Oficial primera 112,000 H. 12,80
Peon ordinario 112,000 H. 11,11
TOTAL PARTIDA ........cooerrerrereseresessssesesssesesnnns

230.400,00
24.000,00
171.607,31
21.333,00
4.096,00
3.555,20
4.240,00
3.942,40

198.505,60
252,30
20.720,00
472528
1.484,00
1.433,60
1.244,32

0,22
3,77
0,24

4,23

584.773,91

18.029.607,20
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

7. PRECIOS UNITARIOS
01 EXPLANADA
D38GA115 ZAHORRA ARTIFICIAL M3
M3. Zahorra artificial, incluso extensién y compactacion en
formacion de bases.
TOTAL PARTIDA 15,58
D38GL010 PAVIMENTO HORMIGON M3
M3. Hormigén HP-40 en pavimentos de 4 N/mm2 de
resistencia a flexotraccion, vibrado y colocado.
TOTAL PARTIDA 73,42
02 DRENAJE
D38CI010 SUMIDERO 50X20X50 CM. F.LADRILLO uD
UD. Sumidero de 0.50x0.20x0.50 m de fabrica de ladrillo de
1/2 pie de espesor, ilrejilla de fundicion, totalmente
terminada.
TOTAL PARTIDA 42,35
D38CM075 TUBO D=180CM H.V.REC.M/GRANULAR up
ML. Tubo D= 180 cm de hormigén vibroprensado i/p.p. de
juntas y relleno de material granular totalmente colocado.
TOTAL PARTIDA 212,30
D38AP031 EXCAVITTE.ZANJA COMPACTA. MIMECA M3
M3. Excavacién en zanja en terreno compacto por medios
mecanicos, incluso carga, descarga y transporte de
productos a vertedero.
) TOTAL PARTIDA 4,23
03 CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMA
03.01 CONSTRUCCION PLATAFORMA FLOTANTE upb
Plataforma de hormigén flotante HM-30/F/20/1+Qb de
Dimensiones 83,89 m x 76,00 m x 35,50 m con p.p.
de armadura, colocado en obra.
TOTAL PARTIDA 584.773,91
03.02 ACOPIO Y ENSAMBLAJE AEROGENERADOR uD
Aerogenerador de 15 MW de 10 m x 10 m x 121 m de
torre, transportado a obra e instalado.
TOTAL PARTIDA 18.029.607,20
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Es importante destacar que el precio material del aerogenerador no es factible de ser descompuesto en

partes mas pequefias debido a su naturaleza.
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ANEJO N218 — PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

1. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION

El Presupuesto para conocimiento de la Administracién se corresponde con la suma del Presupuesto Base
de Licitacién mas el costo de las Expropiaciones y de los Servicios Afectados. En nuestro Proyecto no tenemos
terrenos que expropiar ni Servicios Afectados, por lo que el Presupuesto para conocimiento de la Administracion

coincide con el Presupuesto Base de Licitacién, tal como se indica en el Documento N24 de este proyecto.

El Presupuesto Base de Licitacion asciende a la cantidad de 548.901.534,10€ es decir, QUINIENTOS
CUARENTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS UN MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con DIEZ
CENTIMOS.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 19 - REVISION DE PRECIOS
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 19 - REVISION DE PRECIOS

1.  REVISION DE PRECIOS

Como se observa en el Anejo 20 “Plan de obra” la duracién de la obra serd inferior a dos afios, por ello no

procede la aplicacion de la revisién de precios.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

1. PLAN DE OBRA

En el presente anejo se recoge de forma orientativa el programa de trabajos y los rendimientos de las

diferentes unidades de obra.

Debido a que la ejecucidon de esta obra esta totalmente influencia por la meteorologia, los rendimientos
y los periodos de trabajo estdn altamente relacionados con el estado del mar y del tiempo. En este programa no

se incluyen las posibles disminuciones de rendimientos en los procesos.

De manera orientativa, se establece un plazo de ejecucién de las obras de 14 meses, si bien éste serd
fijado por la administracidn en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares o en alguna de las cldusulas del

contrato.
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ANEJO N.° 20 - PLAN DE OBRA

ACTIVIDAD/MES

FIRMES Y PAVIMENTACIONES

DRENAIJE

CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMAS

SEGURIDAD Y SALUD

GESTION DE RESIDUOS 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 €
TOTAL MENSUAL 1.234.911,55€ | 1.248.304,25€ | 31.037.990,06 € | 31.037.990,06 € | 31.037.990,06 € | 31.037.990,06 € | 31.037.990,06 € 31.037.990,06 € 31.037.990,06 €
TOTAL ACUMULADO 1.234.911,55€ | 2.483.215,80€ | 33.521.205,86 € | 64.559.915,92 € | 95.597.185,98 € | 126.635.176,00 € | 157.673.166,10 € | 188.711.156,20 € | 219.749.146,20 €

10 11 12 13 14 TOTAL %

2.441.940,02 € 0,65

13.312,70 € 0,00
372.287.622,20 € 99,30

140.835,49 € 0,04

1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 1.951,92 € 23.423,05 € 0,01

31.037.990,06 € 31.037.990,06 € 31.037.990,06 € 31.037.990,06 € 31.037.990,06 €

250.787.136,30 € 281.825.126,30 € 312.863.116,40 € 343.901.106,40 € 374.907.133,46 € 374.907.133,46 € 100
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N.° 21 - CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

1. INTRODUCCION

2.3. CATEGORIA

El presente anejo tiene como obijetivo la clasificacidn del contratista que procedera para la realizacién del

proyecto.

2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

La ultima normativa en cuanto a la clasificacion de empresas contratistas de obras se recoge en el Real
Decreto Real Decreto 773/2015, de 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, de 12

de octubre.

Segln este Real Decreto, el contratista de la obra del presente proyecto debera tener la siguiente

clasificacion:

2.1.  GRUPO

El contratista para la realizacién de esta obra debera estar clasificado en el grupo:

e |:Instalaciones eléctricas.

2.2. SUBGRUPO

Los contratos de obras se clasifican en categorias seglin su cuantia. La expresion de la cuantia se efectuara
por referencia al valor estimado del contrato, cuando la duracién de éste sea igual o inferior a un afio, y por

referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de duraciéon superior.

Las categorias de los contratos de obras seran las siguientes:

— Categoria 1, si su cuantia es inferior o igual a 150.000 euros.

— Categoria 2, si su cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros.

— Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 840.000 euros.

— Categoria 4, si su cuantia es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros.

— Categoria 5, si su cuantia es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a cinco millones de euros.

— Categoria 6, si su cuantia es superior a cinco millones de euros.

En este caso la categoria sera:

e Categoria 6: Cuantia superior a cinco millones de euros.

Habrd una serie de condicionantes que se exponen a continuacion:

e El nimero de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podra ser superior a cuatro.
e Elimporte de la obra parcial que por su singularidad de lugar a la exigencia de clasificacién en el subgrupo
correspondiente debera ser superior al 20 por 100 del precio total del contrato, salvo casos

excepcionales.

En nuestro proyecto tendremos un subgrupo que cumple estos condicionantes:

e Subgrupo 2: Centrales de produccidn de energia.

Universidad de Cantabria

3. CONCLUSION

El presente proyecto pertenecerd al: Grupo I/ Subgrupo 2/ Categoria 6.
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1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Impacto Ambiental tiene por objeto definir los efectos sobre el medio fisico y
socioecondmico en el drea de Gijén, que se pueden presentar como consecuencia de este proyecto, valorando
sus impactos y consecuentemente definiendo las medidas protectoras y correctoras a aplicar para minimizar los

impactos negativos que se prevean en el mismo. Este Informe tiene como finalidad:
o Con caracter genérico:

e Proporcionar el documento técnico denominado Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para su
presentacion ante el Organo con Competencia Sustantiva y poder tramitar asf la preceptiva

evaluacion de impacto ambiental del proyecto.
o Con caracter especifico:

e Predecir y valorar los impactos ambientales del proyecto en cuestion.
e Proponer las medidas correctoras, si procede, para eliminar, corregir o compensar los

impactos negativos derivados del proyecto.
El contenido y alcance del Estudio viene determinado por:

o El Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley

de Evaluacién Ambiental de Proyectos (Real Decreto Legislativo 1301/1986 y Ley 6/2001).

o Fase de redaccidn del proyecto
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legislacién relativa a la proteccidn y conservacion de los medios naturales y del patrimonio histérico y

cultural.

2.1. LEGISLACION ESPECIFICA

La evaluacién del impacto ambiental viene determinada por una legislacién que marca: los tipos de
proyectos que deben someterse a ella, el contenido y alcance de los estudios de impacto, y el procedimiento

administrativo a llevar a cabo.

La legislacion espafiola especifica sobre las incidencias ambientales de proyectos y/o actividades tiene su
origen en la Directiva 85/337 CEE sobre evaluacion de las incidencias de los proyectos publicos y privados en el

medio ambiente, modificada y ampliada por la Directiva 97/11/CEE de 3 de marzo de 1997.

En cumplimiento de estas normas de la Unidn Europea, se publico el Real Decreto Legislativo 1302/1986,
de 28 de junio, sobre Evaluacidon de Impacto Ambiental, que constituye la transposicion al derecho espafiol de la
Directiva 85/337 CEE. El Reglamento correspondiente se aprueba mediante Real Decreto 1131/88 de 30 de
septiembre. Mas tarde se publicé la Ley 6/2001, de 8 de mayo que modifica el Real Decreto Legislativo 1302/1986,
de 28 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental, que constituye la transposicion de la Directiva 96/11/CEE.
Actualmente, se ha publicado el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Evaluacién Ambiental de proyectos.

2.2. LEGISLACION SECTORIAL

2. MARCO LEGAL

Este apartado tiene como finalidad el conocimiento de la legislacion relacionada con el proyecto objeto

de estudio, en lo relativo a su incidencia con el medio ambiente. Este conocimiento es necesario para:

o Definir el tipo de estudio medioambiental y, por tanto, los objetivos y alcance del mismo.

o La valoracion del medio en su estado actual y futuro, a través de los niveles de inmision, emision y/o

objetivos de calidad que la legislacidn sectorial fija para cada tipo de medio, asi como cualquier otra

Universidad de Cantabria

Dentro de la legislacidn sectorial a tener en cuenta para el desarrollo del citado proyecto se contempla el

cumplimiento de las siguientes normas:

o Ley de Costas 22/88, del 28 de Julio. o Real Decreto 1471/89, de 1 de diciembre, por el que se aprueba
el reglamento de la Ley 22/88

o Ley 27/92, de 24 de noviembre de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

o Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de

Aguas.
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3. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo que se ha desarrollado es de caracter sistemdtico y se concreta en el
organigrama que se presenta en la Figura 22.1. Aunque muestra un camino de tipo secuencial, permite alternar

retrocesos y avances, en coherencia con la dindmica iterativa ciclica de la propia evaluacién ambiental.

Este modelo de trabajo favorece la integracidon de conocimientos sectoriales, pudiendo actuar como hilo

conductor para el trabajo interdisciplinar en un equipo complejo. Esta metodologia consiste en:
o Recopilaciéon de la informacién existente, tanto en lo referente al proyecto como a la zona de actuacion.
o Recopilacidn de la legislacion de aplicacion al proyecto.
o Analisis de la informacién recopilada.

o Estudio de las carencias y definicion del grado de complementacion en relacién con los estudios

sectoriales a realizar.

Identificado el tipo de estudio ambiental a realizar segun la legislacion, se realizé el analisis del proyecto

y se definieron y realizaron los estudios sectoriales. Con esta informacion se procedié al andlisis de:
o La valoraciéon del medio en la situacion actual.
o La identificaciéon de los impactos.

Los criterios empleados para la valoracién ambiental fueron de tipo legislativo y se basaron en el

conocimiento cientifico segun los conceptos de:
o Diversidad.
o Rareza.
o Naturalidad.
o Productividad.

o Calidad.

Universidad de Cantabria
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La identificacién de los impactos se realizd en funcién de:

o La identificacién de acciones del proyecto causantes de impacto.

o Identificacion de elementos ambientales susceptibles de ser impactados.
o Relaciones causa-efecto de los impactos.

La identificacidn de acciones y elementos se llevé a cabo con el apoyo de listas de chequeo, escenarios de
comparacion y consulta a expertos. Para la valoracién de los impactos se utilizé criterios que dicta el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién Ambiental
de proyectos, indicdndose los impactos compatibles, moderados, severos y criticos; asi como por lo dispuesto en

el mismo.
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4. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

Las obras de ampliacion de una superficie y la construccion de elementos sobre el mar son elementos que

pueden llegar a generar grandes impactos sobre el medio natural.

A continuacion, se presenta una descripcion de los diferentes impactos que afectan a las fases
constructivas que se realizardn en el presente proyecto, y se comenta la valoracién de estos impactos. En el Gltimo
apartado del presente anejo, se presenta una tabla a modo de resumen en el cual se detalla la evaluacidn de los

impactos de acuerdo con la metodologia de valoracion cualitativa de los impactos.

4.1. CALIDAD DE LAS AGUAS Y DE LOS SEDIMENTOS

Durante la fase de construccidn de las obras se producirdn cambios en los parametros fisico - quimicos
del agua del mar en la zona circundante a la obra, asi como en los sedimentos existentes que pueden verse

afectados por:

- Deposicion de materiales y residuos por efecto del viento, escorrentia o vertidos directos.

- Efecto de las excavaciones, rellenos y vertido de hormigdn al mar, preciso para el proyecto.

- Derrames de materiales liquidos procedentes de la maquinaria.

El conjunto de los impactos que se producirdn sobre la calidad de las aguas puede considerarse
moderados siempre y cuando se apliquen las medidas correctoras adecuadas y se gestionen de forma correcta

todas aquellas acciones de la ejecucidn del proyecto que puedan dar lugar a efectos negativos sobre las aguas.

4.2. CALIDAD ATMOSFERICA: EMISIONES DE PARTICULAS POR LAS
ACTIVIDADES PORTUARIAS

La calidad atmosférica del puerto se vera empeorada debido a la presencia y continuo trabajo tanto de la
magquinaria como de la planta de hormigdn prevista para este proyecto. Esta contaminacion generada puede

interferir en las actividades de determinadas especies presentes en la zona del puerto.

Se considerara que producira un impacto moderado respecto a la situacién actual.
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4.3. CONTAMINACION ACUSTICA

Las operaciones de acopio de los materiales, dado el volumen de dridos y material de escollera hacen que
el trafico de vehiculos pesados destaque entre todas las operaciones de la fase de construccion. Este trafico por
sus caracteristicas puede aumentar los niveles sonoros de las vias de acceso al puerto. Es necesaria una
planificaciéon de los trayectos desde las zonas de extraccidn a las zonas de descarga para minimizar en lo posible

las molestias a la poblacion.

Este impacto durante la fase de construccién puede considerarse moderado por su caracter temporal
asociado a la fase de obras y por su localizacidon en las horas diurnas. Durante la fase de explotacion se va a
producir un incremento de la contaminacion acustica respecto a la situacién actual, produciendo un impacto

moderado.

4.4. ACTIVIDAD ECONOMICA

Actualmente Gijén estd comportandose como el motor de la economia asturiana, registrando un avance
medio anual del producto interior bruto (PIB) que duplica el progreso medio de la regidn. No obstante, la ciudad

de Gijon necesita de infraestructuras que potencien la diversificacién de la produccién.

Con la ejecucién de este proyecto se permitird a Gijon colocarse a la vanguardia de la tecnologia edlica
offshore en Espafia, ademas de adquirir mayor relevancia y ser una fuente de crecimiento econédmico para la
ciudad y para toda la regidn asturiana. Por todo ello se puede considerar que la obra tendra un impacto positivo
durante la fase de explotacidn, pero se debe tener en cuenta que durante la fase de construccién se afectard al

funcionamiento normal del puerto por lo que se considerard que el impacto es perjudicial durante esta fase.

5. MEDIDAS CORRECTORAS

e Para la afeccion de la fauna: Se considera que estara afectada principalmente por el ruido generado por
las obras y durante su proceso constructivo. Por ello se proponen medidas de reduccién de la contaminacién
acustica como: amortiguadores de maquinas que provoquen vibraciones, o el aumento de las masas de dicha
magquinaria, con el objeto de reducir asi las vibraciones y por consiguiente el ruido. Se propone también la

adopcidn de una normativa que limite el nimero maximo de decibelios.
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e Para la contaminacién acustica por el proceso constructivo: Se proponen las medidas que se han citado
en el parrafo de afeccién a la fauna animal. Se propone también la fijacién de un horario de trabajo Unicamente

diurno, de tal modo que se evite la generacién de ruidos molestos a las casas cercanas al puerto.

e Por lo que respecta al trafico: no se requiere del cierre temporal de ninguna carretera u otro tipo de
acceso para facilitar la entrada de la maquinaria y el acopio de materiales. No obstante, se debera precintar y

balizar correctamente todos los limites de la zona de trabajo y explanadas para acopios de materiales.

6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Se propone un Programa de Vigilancia Ambiental con el objetivo de establecer un sistema que garantice
el cumplimiento de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias contenidas en el Estudio de Impacto

Ambiental.

Los aspectos concretos que se someteran a la vigilancia y control ambiental serdn los siguientes:

o Senalizacidn de las obras y ocupacién del suelo.

o Calidad del aire.

o Calidad de las aguas.
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1. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION Y VAORACION DE LOS
IMPACTOS
R ili
Fase de Fase de Calidad Intensidad ec:zigca:it: lidead Gravedad Gravedad
Caracterizacion ., ., | Naturaleza | original del | Extensién| Momento | Persistencia | Reversibilidad | Sinergia | Acumulacién | Efecto | Periodicidad del ¥ . . del impacto
construccion | explotacion . . medidas del impacto .
medio impacto residual
correctoras
Calidad de las
aguas y delos X X Perjudicial Media Parcial | Inmediato | Temporal Medio plazo | Sinérgico [ Acumulativo | Directo| Continuo Media Medio plazo Moderada | Compatible
sedimentos
Calidad S . . . . S . . . . . . .
Atmosférica X X Perjudicial Media Parcial | Inmediato | Temporal Medio plazo | Sinérgico [ Acumulativo | Directo| Continuo Media Medio plazo Compatible | Compatible
Nivel de ruido X X Perjudicial Media Parcial | Inmediato | Temporal Irreversible | Sinérgico | Acumulativo | Directo| Continuo Media Medio plazo Compatible | Compatible
Actividad s . . . s . . . . . .
econdmica X X Perjudicial Media Extenso | Inmediato | Temporal Medio plazo | Sinérgico [ Acumulativo | Directo| Continuo Media Compatible | Compatible
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Tabla 22.1. Resultados y valoracién
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo de Gestidon de Residuos de Construccidon y Demolicién (a partir de ahora RCD) del
“Proyecto de construcciéon de hub portuario para tecnologia offshore” se realiza con el objetivo de dar
cumplimiento al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicidn. La disposicidn transitoria Unica de este decreto regula la aplicacién del
mismo, para los proyectos de obra de titularidad publica cuya aprobacion se produzca después del 14 de febrero

de 2009.

El RD 105/2008, actualmente puede ser considerado como el principal exponente de la normativa
espafiola en cuanto a RCD. Aplica principios basicos de la jerarquia de gestién de residuos, como pueden ser el
principio de responsabilidad del productor, el de prevencion de residuos y la corresponsabilidad entre los agentes
implicados en la cadena de produccién y gestion para los Residuos de la Construccidon y Demolicidn: promotores,
proyectistas, direcciones facultativas, constructores, gestores... La mencionada disposicion se redacta con el fin
de conseguir un desarrollo mas sostenible de la actividad constructiva estableciendo unos requisitos minimos de
produccién y gestidn, fomentando, por este orden: la prevencidn, reutilizacidn, reciclado y valorizacién frente al

depdsito en vertedero.

2. ESTIMACION DE LOS RCD

Se ha recurrido a estudios del ITEC (Instituto Tecnoldgico de Catalufia) y de la Comunidad de Madrid para
cuantificar los residuos que se generan durante la construccion. Se debe de tener en cuenta que se trata de
estimaciones en sentido estricto. Estos estudios estdn orientados a obras de edificacién, asi que se ha decidido

eliminar el porcentaje de residuos que practicamente no existen en el proyecto (tipo ladrillo, ceramico...).

Dado el caracter de la obra, los principales residuos que se generaran serdn los siguientes:

e Tierras

o Tierras procedentes de excavacion
e Naturaleza pétrea

o Tierras procedentes de excavacion

o Hormigon, procedente de demolicién de estructuras y muros
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o Baldosas y otros ceramicos
e Naturaleza no pétrea

o Madera, procedente de encofrados

o Metales
o Papel
o Plastico

e Potencialmente peligrosos y otros

o Basura

Los residuos no procedentes de excavaciéon o demolicién tienen una medicidon aproximada que se estima
aplicando un porcentaje del residuo total a cada uno de los residuos; el residuo total se estima a partir de un

porcentaje de la superficie de la obra (0,2 m3 residuos / 1 m2 superficie).

En el contexto de este proyecto, se estima una superficie de obra del 20% debido a que la mayor parte de
dicha superficie estara ocupada por los aerogeneradores. Dichos aerogeneradores vendran ya fabricados por lo

gue solo se requiere de su ensamblaje final.

S Vv D P
m2 de superficie de la m3 de volumen de residuos (S * Densidad tipo. Entre 1,5y 0,5
obra 0,2) Tn/m3 Peso de residuos (Tn)
17.335 3.467 1,2 4.160

Tabla 23.1. Calculo de peso de residuos.

En esta estimacién del volumen de residuos no se tienen en cuenta las tierras llevadas a vertedero, que
se valoran aparte, ni los residuos de la demolicién. De esta manera, se obtienen las siguientes estimaciones para

todos los tipos de residuo:

% en peso (Segun
Comunidad Madrid,
Estimacién de cantidades de Plan Nacional de

RCD RCDs)

Tn de cada tipo de
RCD (Tn tot * %)

RCD: Naturaleza no pétrea

Madera 0,11 458
Metales 0,07 291
Papel 0,008 33

Plastico 0,042 175
Total estimacidn (tn) 957
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RCD: Naturaleza pétrea

Arena, grava y otros aridos 0,22 915
Hormigdn 0,34 1.415
Total estimacidn (tn) 2.330
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
Basura (LER: 2002 01y 2003
01) 0,21 874
Total estimacion (tn) 874

Tabla 23.2. Pesos y volimenes esperados segun el material.

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Bajo el concepto de prevencidn de residuos, se engloban todas aquellas medidas orientadas a reducir la
cantidad de residuos de construccion y demolicién (RCD) que se producirian en ausencia de su aplicacion, asi
como a disminuir la cantidad de sustancias peligrosas contenidas en los RCD generados, con el objetivo de mejorar

su gestidn posterior desde una perspectiva medioambiental y econdmica.

Asimismo, se consideran dentro del concepto de prevencion todas aquellas medidas que favorezcan la
reciclabilidad de los productos que, con el tiempo, se convertiran en residuos, en particular, aquellas destinadas
a reducir su contenido en sustancias peligrosas. Todas las medidas deberan dirigirse a la reduccién en origen de

la generacidén de RCD.

Con caracter general, se proponen las siguientes medidas:

e Se debera minimizary reducir las cantidades de materias primas que se utilizan, asi como los residuos que
se originan en la obra.

e Se deberd prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucién de la obra, evitando un
exceso de materias primas que, ademas de encarecer la obra, es origen de un mayor volumen de residuos
sobrantes durante la ejecucion.

e Sera necesario prever el acopio de los materiales fuera de la zona de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar
residuos procedentes de la rotura de piezas.

e Para prevenir la generacidn de residuos se debera prever la instalacidn de un punto de almacenaje de

productos sobrantes reutilizables de modo que en ninglin caso puedan enviarse a vertedero, sino que se
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proceda a su aprovechamiento posterior por parte del constructor.

4. MEDIDAS DE ELIMINACION

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccidon y demolicion deberan separase en las
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista

de generacién para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigén: 80t
e Metal: 2t

e Madera:1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycartén: 0,5t

En base a las estimaciones vistas, este proyecto es objeto de estas medidas. Mediante estas medidas se

favorece la separacion de residuos, se facilita su reutilizacidn, valorizacion y eliminacidn posterior.

Los posibles tratamientos de los residuos generados seran de Separacion (obligatoria para los residuos cuyas
cantidades sobrepasen los pesos anteriormente sefialados) o Ninguna (los residuos no se separaran en obra y se

gestionaran “todo en uno”.

Las operaciones mas habituales de Valorizacion son el Reciclado o la Utilizacién como combustible. Pero si se
desconoce el tipo de operacién que se llevara a cabo en la instalacidon autorizada, se elegira la opcidn genérica

“Valorizacion en instalacién autorizada”.

Si el residuo va a ser eliminado directamente en vertedero, se marcard la opcién Tratamiento en vertedero
autorizado. EI RD 105/2008 prohibe el depdsito en vertedero sin tratamiento previo. Segun el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre por el que se regula la Eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero
se entiende por tratamiento previo: los procesos fisicos, térmicos, quimicos o bioldgicos, incluida la clasificacidn,
gue cambian las caracteristicas de los residuos para reducir su volumen o su peligrosidad, facilitar su manipulacidn

o incrementar su valorizacion.

P&gina 3




D OCUMENTDO N 1T - M EMORI A A NEJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 23 - GESTION DE RESIDUOS

5. MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS

El Contratista separard en obra los siguientes residuos, para lo cual tomara las medidas oportunas para
garantizar su separacién en origen mediante contenedores o sacas especiales. Las fracciones que no deban

separarse se trataran en gestor autorizado como “todo en uno”.

Los residuos generados en la obra se acopiaran temporalmente, con medios apropiados para su acopio
sin generar riesgos a los propios actores de la obra o a terceros, en una zona especialmente habilitada paraelloy
que estard perfectamente sefializada y balizada. Esta zona de vertido temporal tendr3, a su vez, varias zonas de

vertido, una para cada fraccion a separar.

Una vez a la semana, o con mayor periodicidad si asi lo exige el ritmo de produccién de residuos, se

retiraran a vertedero o a gestor autorizado, segun la naturaleza de estos.

6. VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RESIDUOS

A continuacion, se detalla el presupuesto destinado para la gestidn de residuos durante la ejecucion de la

obra de la Construccién de hub portuario para tecnologia offshore:

Estimacion de RCD | Coste de gestion en
Tipo de RCD enTn €/Tn Importe en €
No Petreos 957 5 4.784,46
Pétreos 2330 5 11.649,12
Potencialmente peligrosos y
otros 874 8 6.989,47
TOTAL 23.423,05

Tabla 23.3. Presupuesto destinado a la gestion de residuos.

El presupuesto destinado a la gestién de residuos asciende a VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS
VEINTITRES EUROS CON CINCO CENTIMOS.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es, por un lado, establecer las directrices generales
encaminadas a prevenir accidentes laborales y enfermedades profesionales durante la ejecucién de las obras del

“Proyecto de Construccién de hub portuario para tecnologia offshore”.

Se redacta este estudio en cumplimiento del Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en proyectos y obras de construccién. Sera necesario

un Estudio de Seguridad y Salud completo cuando se den alguno de los siguientes supuestos:

¢ P.B.L. mayor ¢ igual a 450.759,08 € (75 millones de pesetas)

¢ Plazo de ejecucidn estimado superior a 30 dias laborables empledndose en algin momento mas de
20 trabajadores.

¢ Volumen de mano de obra estimada, entendida como la suma de los dias de trabajo de todos los
trabajadores superior a 500 dias.

* Las obras de TUNELES, GALERIAS, CONDUCCIONES SUBTERRANEAS Y PRESAS.

* Requisito necesario para el Visado del Colegio Profesional

¢ Expedicién de Autorizaciones y Tramite en las Administraciones Publicas

Por ser el presupuesto base de licitacién superior a 450.759,08 €, segln el articulo 4 de dicho Real Decreto

el proyecto ha de incluir un "estudio de seguridad y salud".
El estudio de seguridad y salud tiene por objeto establecer las directrices que habran de regir durante la
ejecuciéon de las citadas obras, en relacién con la prevencién y evitacién de riesgos de accidentes laborales,

enfermedades profesionales y dafos a terceros.

También se recogen en este estudio las caracteristicas que habran de reunir las instalaciones y atenciones

de bienestar y sanidad a disposicidn de los trabajadores afectos a las obras, durante la ejecucion de las mismas.

Se incluye el presupuesto de todos los elementos de seguridad y salud en el trabajo que se consideran

necesarios para esta obra, con sus correspondientes cuadros de precios y mediciones, asi como un pliego de
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condiciones particulares en el que se indican las normas legales y reglamentarias a tener en cuenta, ademas de

otras prescripciones a cumplir.

Con las directrices que se recogen en el presente estudio y con las que eventualmente complemente la
Direccién de Obra, la Empresa Constructora podra llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion y

evitacién de riesgos y accidentes durante la ejecucion de la obra en cuestion.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. SITUACION DE LA OBRA Y DESCRIPCION

Se detalla en los anejos a la memoria.

2.2. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y PREVISION DE MANO DE OBRA

Atendiendo a las caracteristicas de este estudio, asi como a las de las obras y su entidad, se incluye una
planificacién de las mismas, estimando como plazo adecuado para la ejecucion de la totalidad de ellas el de 18

meses.

En el anejo correspondiente de la memoria se acompafa un diagrama actividades-tiempos, en el que se
expresan las actividades a desarrollar en el tiempo y la repercusion de la inversidon necesaria, mes a mes, para

conseguir los objetivos previstos.

El plan de seguridad y salud de la obra incluird un desarrollo mas detallado de esta planificacion, sefialando
mediante diagramas espacio - tiempo los detalles de la misma, especialmente en relacidon con los trabajos y

procesos a realizar en los tajos de mayor significacidn preventiva (estructuras, etc.).
En el establecimiento de los precios de los materiales, la mano de obra y la maquinaria se han tenido en

cuenta las caracteristicas del mercado de la zona, cuidando de que los mismos y los de las unidades de obra

resultantes sean adecuados a tal mercado, en las condiciones a la fecha de redaccion del presente estudio.
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Consta la valoracidn de las obras a realizar de los correspondientes presupuestos parciales, obtenidos
aplicando a la medicidn de cada una de las unidades que los componen su correspondiente precio del cuadro de
precios n? 1. Estos presupuestos parciales dan lugar al correspondiente presupuesto de ejecucién material, que
asciende a la cantidad de 18.042.755,113 €. El presupuesto base de licitacidn se obtiene afadiendo al de ejecucién
material, incrementado con el presupuesto de seguridad y salud, un 17 % en concepto de gastos generales, un 6
% en concepto de beneficio industrial del contratista, e incrementado todo ello con el correspondiente IVA, al

tipo del 21 %, ascendiendo dicho presupuesto base de licitacidn a la cantidad de (x*(1+0.17+0.06))*1.21 €.

2.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Como consecuencia de las obras, no se espera que ningun servicio se vea afectado por las mismas.

2.4. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

En el Pliego y en los Presupuestos quedan recogidas y definidas las distintas actividades de obra que

constan en este Proyecto, estas son:

- Estructuras de hormigon

- Drenaje

- Firmes y pavimentos

- Gestion de residuos
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sus previsiones técnicas y de la formacion de los precios de cada unidad de obra, asi como de las prescripciones

técnicas contenidas en su pliego de condiciones.

El resumen del andlisis de necesidades preventivas se desarrolla en las paginas anexas, mediante el
estudio de las actividades y tajos del proyecto, la deteccidon e identificacion de riesgos y condiciones peligrosas en
cada uno de ellos y posterior seleccidon de las medidas preventivas correspondientes en cada caso. Se sefiala la
realizacidon previa de estudios alternativos que, una vez aceptados por el autor del proyecto de construccién, han
sido incorporados al mismo, en tanto que soluciones capaces de evitar riesgos laborales. La evaluacién, resumida
en las siguientes paginas, se refiere obviamente a aquellos riesgos o condiciones insuficientes que no han podido
ser resueltas o evitadas totalmente antes de formalizar este estudio de Seguridad y salud. Si han podido ser
evitados y suprimidos, por el contrario, diversos riesgos que, al iniciarse este estudio de Seguridad y Salud, fueron
estimados como evitables y que, en consecuencia, se evitaron y han desaparecido, tanto por haber sido
modificado el disefio o el proceso constructivo que se propuso inicialmente, como por haberse introducido el
preceptivo empleo de procedimientos, sistemas de construccion o equipos auxiliares que eliminan la posibilidad
de aparicién del riesgo, al anular suficientes factores causales del mismo como para que éste pueda considerarse

eliminado en la futura obra, tal y como el proyecto actual la resuelve.

A partir del analisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se construyen las fichas de
tajos y riesgos que no han podido ser evitados en proyecto y sobre los que es preciso establecer las adecuadas

previsiones para la adopcién de las medidas preventivas correspondientes, tal y como se detalla a continuacidn.

3.1. ACTIVIDADES DE TRABAJO QUE COMPONEN LA OBRA PROYECTADA

3. EVALUACION RIESGOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

El estudio de identificacion y evaluaciéon de los riesgos potenciales existentes en cada fase de las
actividades constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se lleva a cabo mediante la deteccion

de necesidades preventivas en cada uno de dichas fases, a través del andlisis del proyecto y de sus definiciones,

Universidad de Cantabria

3.1.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

El trepado se efectia mediante la utilizacion de las gruas torre disponibles en la obra, que poseen
capacidad de carga suficiente para realizar la maniobra, que deberd ejecutarse siempre bajo la supervision del

encargado del sector y cumpliendo los requisitos de seguridad correspondientes.

Los riesgos a tener en cuenta son:

Caidas a distinto nivel al transitar por las plataformas de los encofrados debidas a:
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- Durante las fases de montaje y utilizacidon por no disponer de los sistemas de proteccidon perimetral Atrapamientos por o entre objetos al aproximar los pafios al hormigdn de solape debidos a:

completos.
- Situar alguna extremidad entre los pafios o entre éstos y el hormigén.

- Existencia de huecos entre las plataformas.
- Los engranajes, cremalleras, etc. del sistema de retranqueo/carro de desplazamiento, desprotegidos.

- Acceso a las plataformas trepando por el encofrado.
3.1.2. HORMIGONADO Y VIBRADO

Caidas al mismo nivel sobre las plataformas debidas a:
La actividad se corresponde con todos los procedimientos relacionados con el hormigonado tanto la

- Existencia de derrames de desencofrante. explanada como en la estructura flotante. La maquinaria que se emplea en esta etapa consiste en el empleo de
camién hormigonera y planta de hormigdn y un vibrador eléctrico. Los peligros que pueden aparecer realizando

- Existencia de materiales depositados sobre las mismas, etc. .
estas actividades son:

Caida de objetos desprendidos en las operaciones de trepado debidas a: . . .
- Dermatitis o reacciones por el contacto de la piel con el cemento.

- Existencia de objetos sobre las plataformas. ,
- Caida de personal.

- Sobrecarga. - Caida de objetos.

- Utilizacion incorrecta de accesorios de elevacion. . . .
- Salpicaduras de hormigon en los ojos.

- Utilizacion de métodos de elevacidn incorrectos. Ruido

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento debidas a:

- Posicionado de los pafios en el sistema de trepado, dejando de sujetar estos con la gria antes de unir los 313 TRANSPORTE Y VERTIDO POR TIERRA

elementos estabilizadores con la consola. - Accidentes de vehiculos.

- Aflojar la sujecidon del sistema de trepa antes de estar posicionada correctamente. -Vuelcos

- Subir a las consolas sin estar colocadas y estabilizadas. - Atropellos.

- Montar un nuevo conjunto sin estar amarrado el anterior. - Caidas de material de los camiones o dumpers.

- Dejar algunos elementos montados parcialmente. - Polvo

. Trepar sin comprobar la resistencia del hormigén ya vertido. - Colisiones por circulacién en zonas de poca visibilidad en zonas de trabajo.
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- Caida desde altura de las personas durante la instalacidon de puntales.

3.14. TRANSPORTES Y VERTIDOS POR MAR. - Caida desde altura de los puntales por incorrecta instalacion.

- Hundimiento, vuelco durante la carga. - Caida desde altura de los puntales durante las maniobras de transporte, elevado, carga y descarga.
- Caida de personas al agua. - Golpes en diversas partes del cuerpo durante la manipulacién.

- Caidas en las cubiertas de embarcaciones (al mismo o distinto nivel). - Atrapamiento de dedos (extensidn y retraccion).

- Riesgos propios de buzos-submarinistas. - Caida de elementos conformadores del puntal sobre los pies.

- Interferencias con otras embarcaciones. - Rotura del puntal por fatiga del material.

- Proyecciones al descargar sobre embarcaciones desde el cargadero. - Rotura del puntal por mal estado (corrosion interna y/o externa).

- Rotura de amarres de embarcaciones. - Deslizamiento del puntal por falta de acufiamiento o de clavazon.

- Desplome de encofrados por causa de la disposicidn de puntales.

3.2. MEDIOS AUXILIARES - Otros.

Escaleras de mano (de madera o metal):

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 24 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

- Caidas a distinto nivel 3.3. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DE OBRA
- Deslizamiento por incorrecto apoyo. Maquinaria en general.

- Vuelco lateral por apoyo irregular. - Vuelcos.

- Rotura por defectos ocultos. - Hundimientos.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras, escaleras "cortas" - Choques.

para la altura a salvar, etc.).
- Formacion de atmdsferas agresivas o molestas.

- Otros.
- Ruido.

Puntales:
- Explosion e incendios.

Universidad de Cantabria
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- Atropellos. - Atrapamientos.

- Caidas a cualquier nivel. - Caida de personas desde la maquina.

- Atrapamientos. - Golpes.

- Cortes. - Ruido propio y de conjunto.

- Golpes y proyecciones. - Vibraciones.

- Los inherentes al propio lugar de utilizacion. Hormigonera eléctrica.

Maquinaria para el movimiento de tierras en general. - Atrapamientos (paletas, engranajes, etc.)
- Vuelco. - Contactos con la energia eléctrica.

- Atropello. - Sobreesfuerzos

- Atrapamiento. - Golpes por elementos moéviles.

- Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos, etc.). - Polvo ambiental.

- Vibraciones. - Ruido ambiental.

- Ruido. - Otros.

- Caidas al subir o bajar de la maquina. Vibrador.

- Otros. - Descargas eléctricas.

Pala cargadora y retroexcavadora sobre orugas o sobre neumaticos. - Caidas desde altura durante su manejo.
- Atropello. - Caidas a distinto nivel del vibrador

- Vuelco de la maquina. - Salpicaduras de lechada en ojos y piel.
- Choque contra otros vehiculos. - Vibraciones.

- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). Maquinas-herramienta en general.
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- Cortes. o Trabajos con tensién.

- Quemaduras. o Intentar trabajar sin tensidn, pero sin cerciorarse de que esta efectivamente interrumpida o que no puede

conectarse inopinadamente.
- Golpes.

o Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccién.
- Proyeccién de fragmentos.

o Usar equipos inadecuados o deteriorados.
- Caida de objetos.

o Mal comportamiento o incorrecta instalacién del sistema de proteccidén contra contactos eléctricos indirectos

Contacto con la energia eléctrica. _ )
en general, y de la toma de tierra en particular.

- Vibraciones.

- Ruido.
3.5. RIESGO DE INCENDIOS

- Otros.
- En almacenes y oficinas.

Herramientas manuales.
- Vehiculos.

- Golpes en las manos y los pies.
- Instalaciones eléctricas.

- Cortes en las manos.
- Encofrados o acopios de madera.

- Proyeccién de particulas.
- En depdsitos de combustible.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel. 4. MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN OBRA

3.4. RIESGOS ELECTRICOS: MAQUINAS E INSTALACIONES ELECTRICAS
PROVISIONALES DE OBRA.

Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ambito de la obra, son necesarias una

serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas susceptibles de asociarse inequivocamente a

) ninguna actividad o maquinaria concreta, sino al conjunto de la obra. Estas medidas generales seran definidas
* Heridas punzantes en manos.

concretamente y con el detalle suficiente en el plan de seguridad y salud de la obra.
e Caidas al mismo nivel.

e Electrocucién; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente de:
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41. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

Protecciones individuales.

- Casco. Para todos los trabajadores en tierra y en embarcaciones incluso personal de la Administracién y

ocasionales visitantes.

- Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecanicamente (cargas y descargas, manipulacién

de piezas prefabricadas, tubos, etc.).

- Guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigdn, etc.

- Guantes de soldador.

- Guantes dieléctricos para electricistas.

- Botas de agua, para puesta en obra de hormigdn y trabajos en zonas humedas o mojadas.

- Botas de seguridad para los trabajos de carga y descarga, manejo de materiales, tubos, etc.

- Botas aislantes de electricidad para los electricistas.

- Monos o buzos de trabajo, para todos los trabajadores excepto submarinistas. Se tendran en cuenta las

reposiciones a lo largo de la obra, que establezca el convenio colectivo provincial.

- Impermeables para casos de lluvia o con proyeccidn de agua.

- Gafas antipolvo para trabajos de perforacién, instalacion de machaqueo, etc.

- Gafas contra impactos para puesta en obra de hormigdn y trabajos donde puedan proyectarse particulas por

taladros, martillos, etc.

- Mascarilla antipolvo, para trabajos con ambiente pulvigeno.

- Protectores acusticos para trabajadores con martillos neumaticos, proximos a compresores, etc.
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- Cinturdn de seguridad, en montaje de instalaciones y en aquellos trabajos de altura que careciesen de proteccién

colectiva.

- Cinturdn antivibratorio para trabajadores con martillos neumaticos y maquinistas.

- Chalecos reflectantes, para sefialistas y trabajadores en vias con trafico.

- Chalecos salvavidas, para todo el personal que trabaja en embarcaciones o en partes de la obra con riesgo de

caida al agua.

Protecciones Colectivas.

¢ Vallas de limitacion y proteccidn.

e Sefiales de seguridad.

e Pasillos de seguridad contra caida de objetos.

e Cintas de balizamiento.

e Tacos para acopios de tubos.

¢ Barandillas en zonas de trabajo con posibles caidas al vacio.

¢ |[luminacién nocturna.

e Extintores polivalentes para almacenes, locales, zonas con combustibles, etc.

e Interruptores diferenciales en cuadros y maquinas eléctricas.

e Tomas de tierra en cuadros y maquinas eléctricas (excepto maquinas de doble aislamiento).

¢ Transformadores de seguridad a 24 V para trabajos con electricidad en zonas himedas o muy conductoras y

recintos cerrados (tanques y cantaras de embarcaciones).

¢ Anclajes de cinturdn de seguridad en puntos donde sea necesario su uso.
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¢ Aro salvavidas con rabiza y luz reglamentaria en embarcaciones, artefactos flotantes y zonas de trabajo al borde

del mar.

e Anemometro.

¢ Riego de las zonas donde los trabajos pueden generar polvo.

* Las embarcaciones cumplirdn con el SOLAS’78 cuyos certificados estaran en regla y vigentes.

Buzos.

La profundidad a la que trabajaran serd escasa, si bien se tendrd en cuenta y se planificaran los aspectos relativos

a:

- Seleccion de personal.

- Reconocimientos médicos.

- Horas de trabajo.

- Equipos de inmersion.

- Cuerdas-guia para sefales y sistema de comunicacién.

- Cédigo de senales.

- Ayudante de tierra o barca.

- Movimientos de barcas o materiales cuando el buzo esté en inmersion.

M O R I A A NEJ OS A L A M E M O R I A
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4.3. TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LA OBRA

Debera realizarse el vallado del perimetro de la parcela segun planos y antes del inicio de la obra.

Las condiciones del vallado deberan ser:

- Tendré 2 metros de altura.

- Portdn para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente para acceso de personal.

Debera presentar como minimo la sefalizaciéon de:

- Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
- Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
- Obligatoriedad del uso del casco en el recinto. de la obra.

- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

4.4. FASES DE EJECUCION EN OBRA

4.2. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

Se sefalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma,

colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

Universidad de Cantabria

Encofrados.

Medidas preventivas:

- Todo el personal involucrado en las tareas debe de estar familiarizado con este procedimiento y el establecido

por el proveedor y capacitado/apto para desempefiar tareas en altura.

- Controlar que los elementos del sistema estén bien colocados y que los anclajes sean seguros, antes de cargarlos

con la plataforma.

- Antes de desplazar alguna plataforma, colocar barandas y protecciones contra caidas en los sitios que quedaran

expuestos una vez que esta ascienda. Todo lugar desde el que un operario pudiera caer representa un riesgo.

- Verificar eslingas o cadenas a utilizar, las cuales deben estar en condiciones adecuadas de uso para soportar el

peso del equipo.

- Asegurar el tablero de encofrado, para que este no represente un riesgo a los trabajadores.
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- Controlar que no se encuentren personas trabajando debajo del equipo a elevar.

- Verificar con el operador de la grua la velocidad del viento para que no interfiera en la maniobra.

- El encargado de la tarea deberd de avisar a los responsables de la obra si considera que la maniobra resulta

compleja o si existe algun riesgo diferente al habitual.

- No debe de haber ningln trabajador sobre la plataforma durante la elevacién de la misma.

- Tampoco debe haber materiales sobre la plataforma durante el izado, a menos que estén correctamente

asegurados.

El trepado se efectia mediante la utilizacién de las gruas torre disponibles en la obra, que poseen
capacidad de carga suficiente para realizar la maniobra, que debera ejecutarse siempre bajo la supervisiéon del

encargado del sector y cumpliendo los requisitos de seguridad correspondientes.

Las consideraciones a tener en cuenta son:

- Todo el personal involucrado en las tareas debe de estar familiarizado con este procedimiento y el establecido

por el proveedor y capacitado/apto para desempefiar tareas en altura.

- Controlar que los elementos del sistema estén bien colocados y que los anclajes sean seguros, antes de cargarlos

con la plataforma.

- Antes de desplazar alguna plataforma, colocar barandas y protecciones contra caidas en los sitios que quedaran

expuestos una vez que esta ascienda. Todo lugar desde el que un operario pudiera caer representa un riesgo.

- Verificar eslingas o cadenas a utilizar, las cuales deben estar en condiciones adecuadas de uso para soportar el

peso del equipo.

- Asegurar el tablero de encofrado, para que este no represente un riesgo a los trabajadores.

- Controlar que no se encuentren personas trabajando debajo del equipo a elevar.

- Verificar con el operador de la grua la velocidad del viento para que no interfiera en la maniobra. - El encargado
de la tarea debera de avisar a los responsables de la obra si considera que la maniobra resulta compleja o si existe

algun riesgo diferente al habitual.
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- No debe de haber ningln trabajador sobre la plataforma durante la elevacién de la misma.

- Tampoco debe haber materiales sobre la plataforma durante el izado, a menos que estén correctamente

asegurados y no representen ningun riesgo de caida.

- Una vez asegurada la plataforma, verificar que las barandillas y las protecciones colectivas sean suficientes, caso

contrario, corregir inmediatamente.

- Es importante también considerar los pesos y las cargas del sistema. El peso de una plataforma es variable
dependiendo de la dimensién. El encofrado trepante incluye su peso propio y uno adicional para sobrecargas. El
peso propio comprende el peso de la plataforma, incluyendo el material de superficie de plataforma de trabajo,
los paneles de encofrado, tornapuntas y demds elementos adicionales para el hormigonado de las paredes. La

sobrecarga comprende la fuerza de arrastre y el cabeceo de la grua torre.

Es necesario tener siempre en cuenta las especificaciones del fabricante para las cargas maximas

admisibles.

También se debe definir un procedimiento de trabajo en las distintas zonas del sistema de encofrado y en
los accesos entre niveles de plataformas y uniones horizontales. Existen escaleras fijas en determinadas
plataformas para el movimiento vertical entre los diferentes niveles. Todos los accesos cuentan con puertas

trampas rebatible por medio de bisagras.

Mercantil.

Medidas preventivas:

- No se sobrepasara las cargas maximas autorizadas para el mercantil.

- Antes de iniciar el transporte el patron comprobari la carga.

- Suspension de los trabajos maritimos si el estado del mar lo aconseja.

- Aros salvavidas con cabos en sitios visibles y accesibles.

- El personal que trabaje en barco debera saber nadar.

- En trabajos con riesgo de caida al agua todo operario debera permanecer siempre a la vista de otro compafiero.
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- Se revisaran periddicamente el estado de los cables y cabos utilizados.

- Revisidn periddica de los medios auxiliares.

- Utilizacidn de calzado antideslizante y suficientemente amplio.

- Se dispondrda de barandillas con pasamanos, rodapié y dos protecciones intermedias.

- Se mantendra libre de obstdculos la zona de trabajo.

- Se dispondrd de pasarela para el acceso al barco desde tierra.

- Utilizacidon del equipo de proteccién individual.

- Los trabajos subacuaticos estaran dirigidos por una sola persona

Trabajos de manipulacién de hormigdn.

Medidas preventivas:

Normas o medidas preventivas tipo de aplicacién durante el vertido del hormigén:

a) Vertido mediante cubo o cangildn.

- Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.

- La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las manos

protegidas con guantes impermeables.

- Se procurard no golpear con cubo los encofrados ni las tablestacas.

- Del cubo (o cubilete) penderan cabos de guia para ayuda a su correcta posicion de vertido.

- Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencidn de caidas por movimiento pendular del cubo.

b) Vertido de hormigdén mediante bombeo.

- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en este trabajo.
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- La manguera terminal de vertido, serd gobernada por un minimo a la vez de dos operarios, para evitar las caidas

por movimiento incontrolado de la misma.

- El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado, sera dirigido por un operario

especialista, para evitar accidentes por "tapones" y "sobre presiones" internas.

- Antes de iniciar el bombeo de hormigdn se deberd preparar el conducto (engrasar las tuberias) enviando masas

de mortero de dosificacion, para evitar los “tapones".

- Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la "redecilla" de recogida a la salida de la
manguera tras el recorrido total, del circuito. En caso de detencién de la bola, se paralizard la maquina. Se reducird

la presidn a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

- Los operarios, amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza, a elementos

solidos.

- Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado, cumplimentando el libro de

mantenimiento que sera presentado a requerimiento de la Direccion Facultativa.

Prendas de proteccidn personal recomendables:

- Si existiese homologacién expresa del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, las prendas de proteccion

personal a utilizar en esta obra, estardn homologadas.

- Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo).

- Guantes impermeabilizados y de cuero.

- Botas de seguridad.

- Botas de goma o P.V.C. de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Ropa de trabajo.

- Trajes impermeables para tiempo lluvioso.
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4.5. MEDIOS AUXILIARES

Escaleras de mano (de madera o metal).

Normas o medidas preventivas tipo:

a) De aplicacidn al uso de escaleras de madera:

e Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos

gue puedan mermar su seguridad.

e Los peldafos (travesafios) de madera estardn ensamblados.

e Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no

oculten los posibles defectos.

b) De aplicacién al uso de escaleras metalicas.:

e Los largueros serdn de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar su

seguridad.

e Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven de las agresiones de la

intemperie.

e Las escaleras metdlicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con uniones soldadas.

c) De aplicacion al uso de escaleras de tijera.

e Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacién superior, de topes de seguridad

de apertura.

e Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitacion

de apertura maxima.

e Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros para no mermar su seguridad.

Universidad de Cantabria

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N.° 24 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Las escaleras de tijera en posicién de uso, estardan montadas con los largueros en posicién de maxima apertura

par no mermar su seguridad.

e Las escaleras de tijera nunca se utilizardn a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

e Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo

obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos peldafios.

e Las escaleras de tijera se utilizardn montadas siempre sobre pavimentos horizontales.

d) Para el uso de escaleras de mano, independientemente del material que las constituye:

¢ Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores a 5 m.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes

de seguridad.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su extremo superior al objeto

o estructura al que dan acceso.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

e Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior diste de la

proyeccion vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

e Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o

superiores a 25 Kg. sobre las escaleras de mano.

e Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos poco firmes que pueden

mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

e El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizara de uno en uno. Se prohibe la

utilizacidn al unisono de la escalera a dos 0 mds operarios.

e El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuard frontalmente, es

decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estén utilizando.
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Prendas de proteccién personal recomendables:

- Casco de polietileno.

- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.

- Cinturdn de seguridad clase Ao C.

Puntales.

Normas o medidas preventivas tipo:

-Los puntales se acopiardn ordenadamente por capas horizontales de un Unico puntal en altura y fondo el que

desee, con la Unica salvedad de que cada capa se disponga de forma perpendicular a la inmediata inferior.

- La estabilidad de las torres de acopio de puntales, se asegurara mediante la hinca de “pies derechos” de

limitacion lateral.

- Se prohibe expresamente tras el desencofrado el amontonamiento irregular de los puntales.

- Se prohibe expresamente en esta obra, la carga a hombro de mds de dos puntales por un solo hambre en

prevencion de sobreesfuerzos.

- Los puntales de uso telescdpico se transportardn a brazo u hombro con los pasadores y mordazas instaladas en

posicién de inmovilidad de la capacidad de extension o retraccién de los puntales.

- Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deben trabajar inclinados con respecto a la vertical seran

los que se acuiiaran. Los puntales, siempre apoyaran de forma perpendicular a la cara del tablén.

- El reparto de la carga sobre las superficies apuntaladas se realizara uniformemente repartido. Se prohibe

expresamente en esta obra las sobrecargas puntuales.

Normas o medidas preventivas tipo para el uso de puntales de madera:

- Serdn de una sola pieza, en madera sana, preferiblemente sin nudos y seca.
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- Estaran descortezados con el fin de poder ver el estado real del rollizo.

- Tendran la longitud exacta para el apeo en el que se les instale.

- Se acufiaran, con doble cuiia de madera superpuesta en la base clavandose entre si.

- Preferiblemente no se empleardn dispuestos para recibir solicitaciones a flexion.

- Se prohibe expresamente en esta obra el empalme o suplementacion con tacos (o fragmentos de puntal,

materiales diversos y asimilables) de los puntales de madera.

- Todo puntal agrietado se rechazara para el uso de transmision de cargas.

Normas o medidas preventivas tipo para el uso de puntales metdlicos:

- Tendrdn la longitud adecuada para la mision a realizar.

- Estaran en perfectas condiciones de mantenimiento (ausencia de oxido, pintados, con todos sus componentes,

etc.).

- Los tornillos sin fin los tendran engrasados en prevencion de esfuerzos innecesarios.

- Careceran de deformaciones en el fuste (abolladuras o torcimientos).

- Estaran dotados en sus extremos de las placas para apoyo y cavezon.

Prendas de proteccidn personal recomendables:

- Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Cinturdn de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Las propias del trabajo especifico en el que se empleen puntales.

P&gina 13



D OCUMENTDO N o1 - M

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

4.6. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DE OBRA

Maquinaria en general.
Normas o medidas preventivas tipo:

- Los motores con transmisién a través de ejes y poleas, estaran dotados de carcasas protectoras

antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores. etc.).

- Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto directo con la

energia eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con
deterioros importantes de éstas.

- Se prohibe la manipulacién de cualquier elemento componente de una mdaquina accionada mediante energia

eléctrica, estando conectada a la red de suministro.

- Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecanico, eléctrico o manual, estaran cubiertos por carcasas

protectoras antiatrapamientos.
- Las maquinas de funcionamiento irregular o averiadas seran retiradas inmediatamente para su reparacion.

- Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializardn con carteles de aviso con la leyenda: “MAQUINA

AVERIADA, NO CONECTAR”.

- Se prohibe la manipulaciéon y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas al personal no especializado

especificamente en la maquina objeto de reparacion.

- Como precaucién adicional para evitar la puesta en servicio de maquinas averiadas o de funcionamiento

irregular, se bloquearan los arrancadores, o en su caso, se extraeran los fusibles eléctricos.

- La misma persona que instale el letrero de aviso de “MAQUINA AVERIADA”, sera la encargada de retirarlo, en

prevencion de conexiones o puestas en servicio fuera de control.

- Las maquinas que no sean de sustentacién manual se apoyaran siempre sobre elementos nivelados y firmes.
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- La elevacion o descenso a maquina de objetos, se efectuara lentamente, izandolos en directriz vertical. Se

prohiben los tirones inclinados.

- Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedaran libres de cargas durante las fases de descenso.

- Las cargas en transporte suspendido estaran siempre a la vista, con el fin de evitar los accidentes por falta de

visibilidad de la trayectoria de la carga.

- Los dangulos sin visién de la trayectoria de carga, se supliran mediante operarios que utilizando senales

previamente acordadas, suplan la visién del citado trabajador.

- Se prohibe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas suspendidas.

- Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estaran equipados con limitador de recorrido del carro y de los

ganchos, carga punta giro por interferencia.

- Los motores eléctricos de gruas y de los montacargas estaran provistos de limitadores de altura y del peso a
desplazar, que automaticamente corten el suministro eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el que se

debe detener el giro o desplazamiento de la carga.

- Los cables de izado y sustentacidon a emplear en los aparatos de elevacién y transportes de cargas en esta obra,

estaran calculados expresamente en funcién de los solicitados para los que se los instala.

- La sustitucion de cables deteriorados se efectuarda mediante mano de obra especializada, siguiendo las

instrucciones del fabricante.

- Los lazos de los cables estardn siempre protegidos interiormente mediante forrillos guardacabos metdlicos, para

evitar deformaciones y cizalladuras.

- Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se inspeccionaran como
minimo una vez a la semana por el Servicio de Prevencidon, que previa comunicacion al Jefe de Obra, ordenarad la

sustitucidn de aquellos que tengan mas del 10% de hilos rotos.

- Los ganchos de sujecién o sustentacion, serdn de acero o de hierro forjado, provistos de "pestillo de seguridad".

- Se prohibe en esta obra, la utilizacién de enganchas artesanales construidos a base de redondos doblados.
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- Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la carga maxima que pueden soportar.

- Todos los aparatos de izar estaran sélidamente fundamentados, apoyados segun las normas del fabricante.

- Se prohibe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas, cubilotes y

asimilables.

- Todas las maquinas con alimentacién a base de energia eléctrica, estaran dotadas de toma de tierra.

- Los carriles para desplazamiento de grias estaran limitados, a una distancia de 1 m. de su término, mediante

topes de seguridad de final de carrera.

- Se mantendrd en buen estado la grasa de los cables de las gruas (montacargas, etc.).

- Semanalmente, por el Servicio de Prevencidn, se revisard el buen estado de los cables contravientos existentes

en la obra, dando cuenta de ello al Jefe de Obra, y este, a la Direccién Facultativa.

- Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo régimen de

vientos superiores a los sefialados para ello, por el fabricante de la maquina.

Prendas de proteccién personal recomendables.

- Casco de polietileno.

- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Otros.

Maquinaria para el movimiento de tierras en general.

Normas o medidas preventivas tipo:
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- Las maquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra, estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un

extintor.

- Las maquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra, serdn inspeccionadas diariamente
controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas hidraulicos, frenos, direccién, luces, bocina retroceso,

transmisiones, cadenas y neumaticos.

- Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de

movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

- Se prohibe en esta obra, el transporte de personas sobre las mdquinas para el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos de caidas o de atropellos.

- Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacién de maquinaria con el motor en marcha, en prevencién

de riesgos innecesarios.

- Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido para evitar los riesgos por caida de la maquina.

- Se sefializaran los caminos de circulacidn interna mediante cuerda de banderolas y sefiales normalizadas de

trafico.

- Se cuidaran los caminos de circulaciéon interna de la obra para evitar embarramientos excesivos que mermen la

seguridad de la circulacion de la maquinaria.

- No se admitiran en esta obra mdaquinas que no vengan con la proteccién de cabina antivuelco o pértico de

seguridad.

- Se prohibe que los conductores abandonen la maquina con el motor en marcha.

- Se prohibe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo.

- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecera lo mas baja posible para poder desplazarse, con la

maxima estabilidad.

- Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando marchas cortas.
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- La circulacién sobre terrenos desiguales se efectuard a velocidad lenta.

- Se prohibe transportar personas en el interior de la cuchara.

- Se prohibe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al dia.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de luces y bocina de retroceso.

- Se prohibe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el drea de operacién de la pala.

- Se acotard a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el entorno de la maquina. Se

prohibe en esa zona la realizacion de trabajos o la permanencia de personas.

- A los maquinistas de estas mdaquinas se les comunicard por escrito la siguiente normativa preventiva, antes del

inicio de los trabajos:

Normas de actuacién preventiva para los maquinistas:

- Para subir o bajar de la maquina, utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal funcion, evitara lesiones por

caida.

- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitard accidentes por caida.

- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas manos; es mas seguro.

- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.

- No trate de realizar “ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento, puede sufrir

lesiones.

- No permita que personas no autorizadas accedan a la maquina, pueden provocar accidentes, o lesionarse.

- No trabaje con la maquina en situacidn de averia o semiaveria. Repdarela primero, luego reinicie el trabajo.

- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de mano y bloquee la maquina;

a continuacion, realice las operaciones de servicio que necesite.
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- No libere los frenos de la mdquina en posicién de parada, si antes no ha instalado los tacos de inmovilizacidn en

las ruedas.

- Vigile la presion de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presién recomendada por el fabricante de la

maquina.

Prendas de proteccidn personal recomendables:

- Gafas antiproyecciones.

- Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina).

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Cinturdn elastico antivibratorio.

- Calzado antideslizante.

- Botas impermeables (terreno embarrado).

Camion basculante.

Normas o medidas preventivas tipo:

- Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estaran en perfectas condiciones de mantenimiento y

conservacion.

- La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la marcha.

- Las entradas y salidas a la obra se realizardn con precaucién auxiliado por las sefiales de un miembro de la obra.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.
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- Se prohibe expresamente cargar los camiones por encima de la carga maxima marcada por el fabricante, para

prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor permanecera fuera de la cabina durante la carga.

Prendas de proteccién personal recomendables:

- Casco de polietileno (al abandonar la cabina del camién y transitar por la obra).

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.

Hormigonera eléctrica.

Normas o medidas preventivas tipo:

- Las hormigoneras se ubicaran en los lugares resefiados para tal efecto en los “planos de organizacion de obra”.

- Las hormigoneras a utilizar en esta obra, tendran protegidos mediante una carcasa metdlica los érganos de

transmision (correas, corona y engranajes) para evitar los riesgos de atrapamiento.

- Las carcasas y demas partes metdlicas de las hormigoneras estaran conectadas a tierra.

- La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo sera de accionamiento estanco, en prevencion del riesgo

eléctrico.

- Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuardn previa desconexion de la red eléctrica de la

hormigonera, para prevision del riesgo eléctrico y de atrapamientos.

- Las operaciones de mantenimiento estaran realizadas por personal especializado para tal fin.

Prendas de proteccién personal recomendables:

- Casco de polietileno.

- Gafas de seguridad antipolvo (antisalpicaduras de pastas).

- Ropa de trabajo.
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- Guantes de goma o P.V.C.

- Botas de seguridad de goma o de P.V.C.

- Trajes impermeables.

- Mascarilla con filtro mecanico recambiable.

Vibrador.

Normas preventivas tipo.

- Las operaciones de vibrado se realizaran siempre sobre posiciones estables.

- Se procederd a la limpieza diaria del vibrador después de su utilizacion.

- El cable de alimentacién del vibrador deberd estar protegido, sobre todo si discurre por zonas de paso de los

operarios.

- Los vibradores deberan estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento.

Protecciones personales recomendables.

- Ropa de trabajo.

- Casco de polietileno.

- Botas de goma.

- Guantes de seguridad.

- Gafas de proteccién contra salpicaduras.

Maquinas-Herramienta en general.

Normas o medidas preventivas colectivas tipo:

- Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas eléctricamente mediante doble

aislamiento.
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- Los motores eléctricos de las maquina- herramientas estaran protegidos por la carcasa y resguardos propios de

cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos, o de contacto con la energia eléctrica.

- Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante bastidor que soporte una malla
metalica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observacién de la correcta transmisién motriz, impida el

atrapamiento de los operarios o de los objetos.

- Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria se entregaran al Servicio de

Prevencidn para su reparacion.

- Las madquinas-herramienta con capacidad de corte, tendrdn el disco protegido mediante una carcasa

antiproyecciones.

- Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble aislamiento, tendran sus
carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinacién con los

disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

- En ambientes humedos la alimentacidn para las maquinas-herramienta no protegidas con doble aislamiento, se

realizara mediante conexion a transformadores a 24 V.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, o en marcha aunque

sea con movimiento residual para evitar accidentes.

Prendas de proteccidn personal recomendables:

- Casco de polietileno.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de seguridad.

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Botas de goma o P.V.C.
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- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Protectores auditivos.

- Mascarilla filtrante.

- Mascara antipolvo con filtro mecdanico o especifico recambiable.

Herramientas manuales.

Normas o medidas preventiva tipo:

- Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de conservacion.

- Se mantendrdan limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes adecuados.

- Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan de

utilizar.

Prendas de proteccidn personal recomendables:

- Cascos.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cueroo P.V.C.

- Ropa de trabajo.

- Gafas contra proyeccidn de particulas. Cinturones de seguridad.
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4.7.

INSTALACION ELECTRICA PREVISTA PROVISIONAL DE LA OBRA

Normas o medidas preventivas tipo.

Sistema de proteccidn contra contactos indirectos.

Para la prevenciéon de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccidn elegido es el de

puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales).

Normas de prevencidn tipo para los cables.

El calibre o seccidn del cableado sera el especificado en planos y de acuerdo a la carga eléctrica que ha de
soportar en funcidn de la maquinaria e iluminacién prevista.

Todos los conductores utilizados seran aislados de tensién nominal de 1000 voltios como minimo y sin
defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este
sentido.

La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o de planta), se efectuara
mediante canalizaciones enterradas.

Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrd en cuenta:

Siempre estardn elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones normalizadas estancos
antihumedad.

Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizados estancos de
seguridad.

Las mangueras de "alargadera":

e Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los parametros

verticales.

¢ Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas aislantes termorretractiles,

con proteccion minima contra chorros de agua (proteccién recomendable IP. 447).

Normas de prevencidn tipo para los interruptores

Se ajustaran expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.
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Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con
cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseerdn adherida sobre su puerta una sefial normalizada de "peligro,
electricidad". Las cajas de interruptores serdn colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de "pies

derechos" estables.

Normas de prevencidn tipo para los cuadros eléctricos.

- Seran metdlicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con llave), segin norma

UNE-20324.

Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras eficaces como
proteccién adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Pasearan adherida sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro, electricidad".

Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los pardmetros verticales o bien, a "pies
derechos" firmes.

Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie, en nimero
determinado segun el cdlculo realizado. (Grado de protecciéon recomendable IP. 447).

Los cuadros eléctricos de esta obra estaran dotados de enclavamiento eléctrico de apertura.

Normas de prevencién tipo para las tomas de energia.

Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que permita dejarlas sin tensién
cuando no hayan de ser utilizadas.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion, mediante clavijas
normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos)

La instalacidn poseerd todos los interruptores automaticos definidos en los planos como necesarios: Su
calculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que actien dentro del margen de seguridad; es
decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga maxima admisible.

Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de corriente de los
cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacidon a las maquinas, aparatos y maquinas-
herramienta de funcionamiento eléctrico.

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o magnetotérmicos.
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Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales.

Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

300 mA.- (segln R.E.B.T.) - Alimentacién a la maquinaria.

30 mA.- (segun R.E.B.T.) - Alimentacidn a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA.- Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

El alumbrado portatil se alimentard a 24 v. mediante transformadores de seguridad, preferentemente
con separacion de circuitos.

Las balizas de sefializacién sobre mar con alumbrado llevaran incorporado un acumulador eléctrico solar

gue permita recargar las baterias (perfectamente aisladas) y su funcionamiento durante la noche.
Normas de prevencidn tipo para las tomas de tierra.

La red general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la Instruccién MIBT.039 del
vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, asi como todos aquellos aspectos especificados en
la Instruccion MIBT.023 mediante los cuales pueda mejorarse la instalacion.

Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de una toma de tierra ajustada
a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia eléctrica suministradora en la zona.
Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa a ubicar junto al cuadro
general, desde el que se distribuird a la totalidad de los receptores de la instalacién. Cuando la toma
general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, serd ésta la que se utilice para la proteccién de
la instalacidn eléctrica provisional de obra.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrdn en colores amarillo y verde. Se prohibe
expresamente utilizarlo para otros usos. Unicamente podr4 utilizarse conductor o cable de cobre desnudo
de 95 mm de seccién como minimo en los tramos enterrados horizontalmente y que seran considerados
como electrodo artificial de la instalacion.

La red general de tierra sera Unica para la totalidad de la instalacién incluidas las uniones a tierra de los
carriles para estancia o desplazamiento de las gruas.

Caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media o alta tensién carente de
apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra, tanto de la gria como de sus carriles, debera ser

eléctricamente independiente de la red general de tierra de la instalacion eléctrica provisional de obra.
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Los receptores eléctricos dotados de sistema de protecciéon por doble aislamiento y los alimentados
mediante transformador de separacién de circuitos, careceran de conductor de proteccion, a fin de evitar
su referenciacién a tierra.

El resto de carcasas de motores o maquinas se conectaran debidamente a la red general de tierra.

Las tomas de tierra estardn situadas en el terreno de tal forma, que su funcionamiento y eficacia sea el
requerido por la instalacién.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de la pica (placa o conductor)
agua de forma periddica.

El punto de conexion de la pica (placa o conductor), estard protegido en el interior de una arqueta

practicable.

Normas de prevencién tipo para la instalacién de alumbrado.

Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectaran a la red general de tierra mediante el
correspondiente conductor de proteccién.

Los aparatos de alumbrado portatiles, excepto los utilizados con pequefias tensiones, seran de tipo
protegido contra los chorros de agua (Grado de proteccidon recomendable IP.447).

El alumbrado de la obra, cumplira las especificaciones establecidas en las Ordenanzas de Trabajo de la
Construccidn, Vidrio y Ceramica y General de Seguridad y Higiene en el Trabajo.

La iluminacion de los tajos sera mediante proyectores ubicados sobre “pies derechos" firmes.

La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portdtiles para la iluminacién de tajos
encharcados, (o humedos), se servird a través de un transformador de corriente con separacion de
circuitos que la reduzca a 24 voltios

La iluminacidn de los tajos se situara a una altura en tomo a los 2 m., medidos desde la superficie de apoyo
de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir sombras.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

Normas de seguridad tipo, de aplicacidon durante el mantenimiento y reparaciones de la instalacion eléctrica

provisional de obra.

El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista, y preferentemente en posesion de carné

profesional correspondiente.
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- Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente, y en especial, en el momento en el que se
detecte un fallo, momento en el que se la declarara "fuera de servicio” mediante desconexién eléctricay

el cuelgue del rotulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

Normas o medidas de proteccidn tipo.

- Los cuadros eléctricos de distribucion, se ubicardn siempre en lugares de facil acceso.

- Los cuadros eléctricos de intemperie, por proteccidén adicional se cubriran conviseras contra la lluvia.

- Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras de seguridad de triangulo,
(o de llave) en servicio.

- No se permite la utilizacidn de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.). Hay que utilizar

"cartuchos fusibles normalizados” adecuados a cada caso, segun se especifica en planos.

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N.° 24 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En la oficina de obra se instalara un botiquin de primeros auxilios con el contenido minimo indicado por

la legislacion vigente, y un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 A.

Todas las embarcaciones estdn dotadas de los servicios higiénicos y de bienestar elegidos

internacionalmente por el SOLAS’78.

Se dispondra de dos comedores de 15 m2 que dispongan de sillas, menaje, calientacomidas, pileta con

agua corriente y recipiente para recogida de basuras.

6. FORMACION, MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

6.1. FORMACION

5. INSTALACIONES DE BIENESTAR E HIGIENE

En funcidn del nimero maximo de operarios que se pueden encontrar en fase de obra, determinaremos
la superficie y elementos necesarios para estas instalaciones. En nuestro caso tendremos los siguientes elementos

sanitarios:

o Duchas.

o Inodoros.

o Lavabos.

o Espejos.

Complementados por los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc.

Los vestuarios estaran provistos de asientos y taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa vy el

calzado.

Debera disponerse de agua caliente y fria en duchas y lavabos.

Universidad de Cantabria

Se impartira formacién, en materia de seguridad e higiene en el trabajo, al personal que se incorpore a la
obra informandole de los riesgos especificos de los tajos a los que van a ser asignados, asi como de las medidas
de seguridad que deberan observar personal y colectivamente. Se les entregardn las normas de seguridad y

comportamiento correspondientes a su oficio o actividad.

6.2. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Reconocimiento médico:

Se realizaran los reconocimientos médicos reglamentarios. Para los buzos estos reconocimientos seran
los especificados para su funcién. Los que manejen maquinaria moévil deberdn someterse a un examen

psicotécnico.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un reconocimiento médico previo al

trabajo, y que se repetird en el periodo de un afio.

Botiquines:

Pdgina 21




D OCUMENTO N o1 - M

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

La obra dispondra de botiquin para primeros auxilios en la zona de instalaciones y repartidos por los

diversos tajos.

Los botiquines contendran lo especificado en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Asistencia a accidentados:

Se expondrd la direccién y el teléfono del centro o centros para urgencias, ambulancias, médicos, etc.,
para garantizar un rapido transporte y atender a los posibles accidentados a los centros hospitalarios de Gijén u

Oviedo.

Gases, ruidos y polvo:

Se realizardn las mediciones de gases, ruidos, polvos, etc. necesarias.

Agua:

Se analizara el agua destinada al consumo de los trabajadores, para garantizar su potabilidad, si no

proviene de la red de abastecimiento de la poblacién.

7.  PLAN DE EVACUACION

En las oficinas, instalaciones de tierra y en las embarcaciones se colocaran carteles con los teléfonos de
urgencias de ambulancias, bomberos, policia, guardia civil y la clinica concertada por la Mutualidad laboral de

Accidentes de trabajo, asi como los Servicios Médicos de Empresa mas préximos a la obra.

8. PLAN DE SEGURIDAD

La obra tendra dos Vigilantes de Seguridad nombrados entre el personal especializado y con acceso a
todos los tajos. Los vigilantes dependeran del Jefe de Obra y le informaran a diario del estado de seguridad de la
misma. Los servicios centrales de Seguridad de la Empresa asistirdn permanentemente a la obra con el apoyo

técnico y humano necesario.

Universidad de Cantabria
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1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

e Estatuto de los trabajadores.

¢ Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. 9/3/71), (B.O.E. 16/3/71).

¢ Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (0.M. 28/8/70), (B.O.E. 5/7/8/9-9-70).

e Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (B.O.E. 11/3/71).

e Comités de Seguridad e Higiene en el trabajo (0.M. 11/3/71), (B.O.E. 16/3/71).

e Comités de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccién (0.M. 20/5/52).

* Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero. Reglamento de Servicios de prevencion de riesgos laborales.

e 0.M. de 27 de Junio 1997. Reglamento de Servicios de Prevencion.

e Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/1995), (B.O.E. 08/11/95).

¢ Reglamento de los Servicios Médicos de la Empresa (0.M. 21/11/59), (B.O.E. 5,7,8 y 9/9/70).

e Homologacion de Medios de Proteccion Personal del Trabajador (0.M. 17/5/74), (B.O.E. 29/5/74).

¢ Proteccion de los trabajadores contra riesgos profesionales debidos a la contaminacion del aire, el ruido y las

vibraciones en el lugar de trabajo. Convenio OIT 20-6-77. Ratificado por instrumento 24-11-80 (B.0.E. 30/12/81).

e Texto refundido de la Ley de la Seguridad Social (Decreto 30-5-74, (B.O.E. 20y 22/7/74)

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (0.M. 20/9/73), (B.O.E. 9/10/73).

* Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas (Decreto 30-11-61), (B.O.E. 7/12/61).

* Reglamento de aparatos elevadores para obras (0.M. 23/5/77), (B.O.E. 14/6/77).

* Reglamentos de aparatos a presion (Decreto 4/4/79), (B.O.E. 29/5/79).
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e Limitacion de la potencia acustica en maquinaria de obra (R.D. 245/89, 27 Feb.), (B.O.E. 11/3/89y 1/12/89).

e Seguridad en las maquinas (R.D. 1495/1986 de 26 de mayo), (B.O.E. 21/7/86). Modificado por R.D. 590/1989 de
19 de mayo (B.O.E. 3/6/89).

e Proteccién de los trabajadores frente al ruido (R.D. 1316/89), (B.O.E. 9/11/89).

* Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (R.D. 485/1997), (B.O.E.

14/04/97).

* Disposiciones de seguridad y salud en los lugares de trabajo (R.D. 486/1997), (B.O.E. 14/04/97).

* Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos,

en particular dorsolumbares, para los trabajadores (R.D. 487/1997), (B.O.E. 14/04/97).

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual (R.D. 773/1997), (B.O.E. 30/05/97).

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de

trabajo (R.D. 1389/1997), (B.O.E. 18/07/97).

e Disposiciones minimas seguridad y salud en las obras de construccién (R.D. 1627/1997), (B.O.E. 24/10/97).

e Normas de la Seguridad para el ejercicio de actividades subacudticas (O.M. del 30 de Julio de 1981).

* Todas las ITG del Reglamento de Seguridad mencionadas anteriormente.

¢ Convenio Colectivo Provincial y Nacional de la Construccién.

e Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina en el Trabajo, que puedan afectar a

los trabajos que se realicen en la obra.

¢ Obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los Proyectos de Edificacion

y Obras Publicas (Real Decreto 1627/1997, 24/10/97).
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2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccién colectiva tendrdn fijado un periodo

de vida util, desechdndose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rdpido en una determinada prenda

0 equipo, se rechazara, independientemente de la duracién prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccidén que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue
concebida (por ejemplo, por un accidente) sera desechada y repuesta al momento. Aquellas prendas que por su
uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, seran repuestas

inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccidon nunca representara riesgo en si mismo.

2.1. PROTECCIONES PERSONALES

Todo elemento de proteccidn personal debera contar con el certificado CE, segtin el R.D.1407/1992 de 20

de noviembre (Directiva 89/686/CEE) y modificaciones posteriores previstas en el R.D. 159/1995 de 3 de febrero.

Todo elemento de proteccidn personal se ajustard a las Normas de Homologacion del Ministerio de

Trabajo (0.M. 17/5/74), (B.0.E.29/5/74), siempre que exista en el mercado.

En caso de que no exista Norma de Homologacion oficial, seran de calidad adecuada a sus respectivas

prestaciones.

Las protecciones personales, conforme marca el capitulo VI Art. 41 de la ley 10/11/1.995, deberdn los
fabricantes asegurar la efectividad en condiciones normales, asi como informar del tipo de riesgo al que van

dirigidos.

La Direccion Técnica de obra con el auxilio del Servicio de Prevencién dispondra en cada uno de los

trabajos en obra la utilizacién de las prendas de proteccién adecuadas.

El personal de obra debera ser instruido sobre la utilizacion de cada una de las prendas de proteccion

individual que se le proporcionen. En el caso concreto del cinturén de seguridad, serd preceptivo que la Direccion
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Técnica de la obra proporcione al operario el punto de anclaje o en su defecto las instrucciones concretas para la

instalacidn previa del mismo.

2.2.  PROTECCIONES COLECTIVAS

- Vallas de cierre:

La proteccidén de todo el recinto de la obra se realizard mediante vallas auténomas de limitacion y

proteccién.

Estas vallas se situaran en el limite de la parcela tal como se indica en los pliegos y entre otras reunirdn

las siguientes condiciones:

e Tendran 2,50 metros de altura.

e Dispondran de puerta de acceso para vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente de acceso de

personal.

e La valla se realizara a base de piés de madera y mallazo metalico electrosoldado.

e Esta deberd mantenerse hasta la conclusion de la obra o su sustitucién por el vallado definitivo.

- Corddn de balizamiento terrestre:

Se colocard en los limites de la zona de trabajo o de paso en las que exista peligro de caida por desnivel o por

caida de objetos, como complemento a la correspondiente proteccidn colectiva. Si es necesario, sera reflectante.

- Jalon de seializacion:

Se colocara como complemento del corddn de balizamiento, en las zonas en que sea preciso delimitar el paso.

- Valla metalica auténoma de limitacion y proteccién:

Sirve para impedir el acceso a zonas de riesgo potencial. Tendra como minimo 90 cm de altura, estando construida

con tubos metdlicos. Dispondra de patas para mantener su verticalidad.

- Dispositivos de sujecion:
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Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su

funcién protectora.

- Barandillas:

La obligatoriedad de su utilizacién se deriva de lo dispuesto en la Ordenanzas General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo en sus articulos 17, 21y 22 y la Ordenanza Laboral de la Construccién, Vidrio y Cerdmica en
su articulo 187. En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su articulo 23 se indican las

condiciones que deben reunir las barandillas a utilizar en obra:

e Las barandillas, plintos y rodapiés serdn de materiales rigidos y resistentes.

¢ Dispondran de un listdn superior a una altura de 90 cm, liston intermedio y rodapié de 15 cm. de altura.

¢ Deberan tener la suficiente resistencia para garantizar la retencién de personas.

¢ Seran capaces de resistir una carga de 150 Kg. por metro lineal.

- Pasillos de seguridad:

Podran realizarse a base de pérticos con pies derechos, y un dintel a base de tablones embridados,
firmemente sujetos al terreno, y cubierta cuajada de tablones. Estos elementos también podran ser metalicos (los

porticos a base de tubo o perfiles metalicos y la cubierta de chapa).

Seran capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevea que puedan caer, pudiendo colocar

elementos amortiguadores sobre la cubierta.

- Redes:

Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan, con garantia, la funcién

protectora para la que estan previstas.

- Lonas:

Seran de buena calidad y de gran resistencia a la propagacion de la llama.

- Cables de sujecion de cinturdn de seguridad, sus anclajes, soportes y anclajes de redes y lonas:
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Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos, de acuerdo con

su funcién protectora.

- Transformador de seguridad de 24 v:

Se situara en las lineas alimentadoras de herramientas y lamparas manuales cuando se trabaje con alto

contenido de humedad.

- Interruptores diferenciales y toma de tierra:

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales serd de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para

fuerza.

La resistencia de las tomas de tierra no sera nunca superior a la que garantice, de acuerdo con la

sensibilidad del interruptor diferencial, una tensién maxima de 24 v.

Se medirdn sus resistencias periédicamente, y, al menos, en la época mas seca del afio.

- Maquinaria:

Todas las maquinas cumpliran la legislacion vigente y contaran por tanto, al llegar a la obra, con todos los

dispositivos de seguridad y elementos de proteccion que en aquella se sefalen.

- Medios auxiliares:

Todos estos medios tendran las caracteristicas, dispondran de las protecciones y se utilizaran, de acuerdo

con las disposiciones que sefiale la legislacion vigente.

Los medios auxiliares de topografia seran dieléctricos dado el riesgo de electrocucién por las lineas

eléctricas.

- Extintores:

Serdn adecuados en caracteristicas de agente extintor y tamafio al tipo de incendio previsible, revisandose

como minimo cada 6 meses.

- Seiializacion y balizamiento:
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Las sefiales, cintas, balizas y boyas cumpliran con la normativa vigente.

- Riesgos:

Las carreteras, caminos y pistas para vehiculos se regaran convenientemente, para evitar el levantamiento

de polvo.

3. CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA

Conforme marca el Capitulo VI Art. 41, de la Ley 10/11/1.995 BOE 269, deberan los fabricantes suministrar
informacidn sobre la correcta utilizacién, medidas preventivas y riesgos laborales que conlleve su uso normal asi

como la manipulacién inadecuada.

Las mdquinas con ubicacién fija en obra, tales como gruas torre y hormigonera seran las instaladas por

personal competente y debidamente autorizado.

El mantenimiento y reparacion de estas maquinas quedara, asimismo, a cargo de tal personal, el cual

seguira siempre las instrucciones sefialadas por el fabricante de las maquinas.

Las operaciones de instalacion y mantenimiento deberan registrarse documentalmente en los libros de
registro pertinentes de cada maquina. De no existir estos libros para aquellas maquinas utilizadas con anterioridad
en otras obras, antes de su utilizacién, deberdn ser revisadas con profundidad por personal competente,

asignandoles el mencionado libro de registro de incidencias.

Las mdaquinas con ubicacidn variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc. deberdn ser revisadas
por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Direccidn Técnica de la obra con la ayuda
del Servicio de Prevencion la realizacion del mantenimiento de las madaquinas segun las instrucciones
proporcionadas por el fabricarte. El personal encargado del uso de las maquinas empleadas en obra deberd estar
debidamente autorizado para ello, por parte de la Direccidon Técnica de la obra proporcionandole las instrucciones

concretas de uso.
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4. CONDICIONES TECNICAS DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica provisional de obra se realizard siguiendo las pautas sefaladas en el apartado
correspondiente de la Memoria, debiendo ser realizada por empresa autorizada y siendo de aplicacién lo sefialado

en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y Norma UNE 21.027.

Todas las lineas estaran formadas por cables unipolares con conductores de cobre y aislados con goma o

policloruro de vinilo, para una tensién nominal de 1.000 voltios.

Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles, seran

rechazados.

Los conductores de proteccidn serdn de cobre electrolitico y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se instalaran por las mismas canalizaciones que estos. Sus secciones minimas se estableceran
de acuerdo con la tabla V de la Instruccion MIBT 017, en funcion de las secciones de los conductores de fase de la
instalacion. Los tubos constituidos de P.V.C. o polietileno, deberdan soportar sin deformacién alguna, una

temperatura de 60 2C. Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:

¢ Azul claro: Para el conductor neutro.

e Amarillo/Verde: Para el conductor de tierra y proteccion.

* Marron/Negro/Gris: Para los conductores activos o de fase.

En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos aparatos de mando,
proteccion y maniobra para la proteccidn contra sobreintensidades (sobrecarga y corto circuitos) y contra

contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado como de fuerza.

Dichos dispositivos se instalardan en los origenes de los circuitos asi como en los puntos en los que la
intensidad admisible disminuya, por cambiar la seccién, condiciones de instalacidén sistemas de ejecucion o tipo

de conductores utilizados.

Los aparatos a instalar son los siguientes:
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» Dispositivos de proteccion contra sobrecargas y corto circuitos. Estos dispositivos son interruptores automaticos
magnetotérmico, de corte omnipolar, con curva térmica de corte. La capacidad de corte de estos interruptores

serd inferior a la intensidad de corto circuitos que pueda presentar en el punto de su instalacion.

¢ Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y corto circuitos de los circuitos interiores tendrdn los polos
gue correspondan al nimero de fases del circuito que protegen y sus caracteristicas de interrupcidn estaran de

acuerdo con las intensidades maximas admisibles en los conductores del circuito que protegen.

* Dispositivos de proteccidn contra contactos indirectos que al haberse optado por sistema de la clase B, son los
interruptores diferenciales sensibles a la intensidad de defecto. Estos dispositivos se complementaran con la
union a una misma toma de tierra de todas las masas metdlicas accesibles. Los interruptores diferenciales se
instalan entre el interruptor general de cada servido y los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas y corto
circuitos, a fin de que estén protegidos por estos dispositivos. En los interruptores de los distintos cuadros, se
colocardn placas indicadoras de los circuitos a que pertenecen, asi como dispositivos de mando y proteccion para

cada una de las lineas generales de distribucion y la alimentacién directa a los receptores.

5. CONDICIONES TECNICAS DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y
BIENESTAR

Considerando que el nimero previsto de operarios en obra es de 50, las instalaciones de higiene y

bienestar deberan reunir las siguientes condiciones:

5.1. VESTUARIOS

Para cubrir las necesidades se dispondrd de una superficie total de 100 m2, instaldndose tantos mdédulos

como sean necesarios para cubrir tal superficie.

La altura libre a techo sera de 2,30 metros.

Los suelos, paredes y techos serdn lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria. Asimismo,

dispondran de ventilacién independiente y directa.

Los vestuarios estaran provistos de una taquilla individual con llave para cada trabajador y asientos.
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Se habilitara un tabldn conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construccién, Vidrio y Ceramica y las notas informativas de régimen interior

gue la Direccion Técnica de la obra proporciones.

5.2. ASEOS

Se dispondran de dos locales con los siguientes elementos sanitarios:

¢ Duchas.

¢ |Inodoros.

e Lavabos.

e Urinarios.

¢ Espejos.

Completandose con los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc.

Dispondra de agua caliente en duchas y lavabos.

Los suelos, techos y paredes seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria; asimismo

dispondran de ventilacion independiente y directa.

La altura libre de suelo a techo no deberd ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de los retretes

una superficie de 1 x 1,20 metros.

El médulo de vestuarios debe tener intercomunicacidn con el de servicios higiénicos.

5.3. COMEDOR

Para cubrir las necesidades se dispondra en obra de un comedor de 75 m2, con las siguientes

caracteristicas:

* Suelos, paredes y techos lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria.

e |luminacidn natural y artificial adecuada.
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e Ventilacidn suficiente, independiente y directa.

Disponiendo de mesas vy sillas, menaje, calienta comidas, pileta con agua corriente y recipiente para

recogida de basuras.

El mddulo del comedor debe ser independiente y dispondra de mesas vy sillas o bancos suficientes para el

personal asegurado.

5.4. BOTIQUINES

Se dispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de urgencia de los

centros hospitalarios mds proximos; médicos, ambulancias, bomberos, policia, etc.

En todos los centros de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios para efectuar las curas de

urgencia en caso de accidente.

Los botiquines estardn a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. Se revisara

mensualmente su contenido y se repondra inmediatamente lo usado.

El contenido minimo serd: Agua oxigenada, alcohol de 96 grados, tintura de yodo, mercurocromo,
amoniaco, algodon hidrdfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmddicos, torniquete, bolsas de goma

para agua y hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor y termdémetro clinico.

6. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD

6.1. COMISION DE SEGURIDAD

El empresario debera nombrar un Servicio de Prevencidn e Higiene en el Trabajo dando cumplimiento a

lo sefialado en el articulo 30 de la Ley 31/195 de Prevencidn de Riesgos

Laborales, que determina en su parrafo 1 como obligacién del Empresario la Designacién de uno o varios
trabajadores preocuparse de las tareas de prevencién de riesgos profesionales 0, en su caso, constituir un Servicio
de Prevencién especifico dentro de la empresa, o concertar dicho Servicio a una Entidad especializada, ajena a la

misma.
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Se entenderd como Servicio de Prevencién el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para
realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccién de la seguridad y la salud de los
trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los

6rganos de representacién especializados.

Para el ejercicio de sus funciones, el empresario debera facilitar a dicho servicio el acceso a la informacién

y documentacidn a que se refiere el apartado tres del articulo 30 de dicha ley.

Las funciones seran las indicadas en el articulo 30,31 y 32:

e El disefio, aplicacién y coordinacion de los planes y programas de actuacién preventiva.

¢ La evolucién de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores en los

términos previstos en el articulo 16 de dicha Ley.

¢ La determinacioén de las prioridades en la adopcién de las medidas preventivas adecuadas y la vigilancia de su

eficacia.

e La informacidon y formacion de los trabajadores.

e La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

e La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos derivados del trabajo.

Serd persona iddnea para ello cualquier trabajador que acredite haber seguido con aprovechamiento
algln curso sobre la materia y en su defecto, el trabajador mas preparado, a juicio de la Direccidn Técnica de la

obra, en estas cuestiones.

6.2. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO EN OBRA

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en materia de
responsabilidad civil profesional, asimismo, el contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en
el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los dafios
a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos

de culpa o negligencia.
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El contratista viene obligado a la contratacion de un Seguro, en la modalidad de todo riesgo a la
construccion, durante el plazo de ejecucién de la obra con ampliacién a un periodo de mantenimiento de un afio,

contado a partir de la fecha de terminacién definitiva de la obra.

6.3. FORMACION

Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentacidn, estructura y albaiiileria en general,
debera realizar un curso de Seguridad e Higiene en la Construccion, en el que se les indicaran las normas generales

sobre Seguridad y Salud que en la ejecucion de esta obra se van a adoptar.

Esta formacion deberad ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos intermedios,
recomenddndose su complementacion por instituciones tales como los Gabinetes de Seguridad e Higiene en el

Trabajo, Mutua de Accidentes, etc.

Por parte de la Direccién de la empresa en colaboracion con la Direccidn Técnica de la obra, se velara por
que el personal sea instruido sobre las normas particulares que para la ejecucion de cada tarea o para la utilizacion

de cada maquina, sean requeridas.

Esta formacion se complementard con las notas, que de forma continua la Direccién Técnica de la obra
pondra en conocimiento del personal, por medio de su exposicidén en el tabldn a tal fin habilitando en el vestuario

de obra.

6.4. RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Al ingresar en la empresa constructora todo trabajador deberd ser sometido a la practica de un

reconocimiento médico, el cual se repetira con periodicidad maxima de un afio.

El reconocimiento médico serd llevado a cabo por personal sanitario con formacion acreditada. La

vigilancia de la salud solo se llevara a cabo si el trabajador muestra su consentimiento.

Se respetara siempre la intimidad, dignidad de la persona y confidencialidad de su estado de salud.

Los resultados de la vigilancia se comunicaran a los trabajadores, y no podran ser usados con fines

discriminatorios. Sin consentimiento del trabajador, la informacién médica no podra ser facilitada al empresario.
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7. SERVICIOS DE PREVENCION

7.1.  SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD E HIGIENE

La obra dispondra de un Técnico de Seguridad e Higiene que asesorard al Jefe de Obra y debera visitar

periédicamente la obra.

El seguimiento directo e “in situ” de la Seguridad lo lleva el Vigilante denominado al efecto y cuando es
necesario y, en funcion del tamafio de la ora, dispone de una Brigada de Seguridad (Oficial y Pedn ) a sus érdenes

gue instala mantiene y vigila las protecciones colectivas.

7.2.  SERVICIO MEDICO

La Empresa constructora tendrd contratados los servicios médicos y de accidentes con la Mutualidad

Laboral para Accidentes de Trabajo, o bien, dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado.

8. VIGILANTE DE SEGURIDAD Y COMITE DE SEGURIDAD E
HIGIENE

Se nombrara Vigilante de Seguridad, de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza general de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.

Se constituird el Comité cuando el nimero de trabajadores supere el previsto en la Ordenanza Laboral de

la Construccidn, o, en su caso, lo que disponga el Convenio Colectivo Provincia.

o ABONO DE LA SEGURIDAD E HIGIENE

Segun el R.D. 1627/1997 sobre Obras de la Construccion, el contratista certificard cada unidad de

seguridad como cualquier otra unidad de la obra.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad adaptando este Estudio a sus medios y

métodos de ejecucidn.
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11. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS DE LA
PROPIEDAD

La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad, como documento adjunto del

Proyecto de Obra, procediendo a su visado por la OFICINA DE SUPERVISION DE PROYECTOS.

La propiedad deberé asimismo proporcionar el preceptivo “Libro de Incidencias” debidamente

cumplimentado.

Igualmente, abonard a la Empresa Constructora, previa certificacion de la Direccidon Facultativa, las

partidas incluidas en el Documento Presupuesto del Estudio de Seguridad.

11.1. DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA:

La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Estudio de Seguridad, a
través del Plan de Seguridad e Higiene, coherente con el anterior y con los sistemas de ejecucién que la misma
vaya a emplear. El Plan de Seguridad e Higiene debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador

en materia de seguridad e Higiene durante la ejecucion de la obra.

En el caso de obras de las Administraciones Publicas, el plan, con el correspondiente informe del
coordinador en materia de seguridad e Higiene durante la ejecucién de la obra, se elevara para su aprobacién a

la Administracion publica a la que haya sido adjudicada la obra.

11.2. DE LA DIRECCION FACULTATIVA:

La Direccidn Facultativa, considerara el Estudio de Seguridad, como parte integrante de la ejecucidn de la
obra, correspondiéndole el control y supervision de la ejecucion del Plan de Seguridad e Higiene, autorizando

previamente cualquier modificacién de este y dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias.

El Plan de seguridad e Higiene estard en la obra a disposicién permanente de la direccion facultativa.

Periddicamente, se pondra en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el
cumplimiento incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de Seguridad contenidas en

el Estudio de Seguridad.
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1. MEDICIONES

Se presentan a continuacién los precios unitarios correspondientes a las unidades de obra contempladas en el
estudio de seguridad y salud. Para la elaboracién del presupuesto correspondiente, se ha definido que éste serd
equivalente al 0.05% del presupuesto total de ejecucion de material. De esta manera, se obtiene un valor inicial
para el presupuesto de seguridad y salud de la obra en su conjunto. Conocido este valor, se seleccionaran las
unidades correspondientes a cada capitulo que permitan alcanzar el presupuesto total previamente establecido
para esta partida.

CAPITULO 1 - PROTECCIONES INDIVIDUALES

D41EA001 Ud CASCO DE SEGURIDAD.
3,05
D41EA210 Ud PANTALLA CONTRA PARTICULAS.
13,25
D41EA213 Ud PANTALLA MALLA METALICA
13,88
D41EA215 Ud PANTALLA CORTOCIRCUITO ELEC.
34,01
D41EA220 Ud GAFAS CONTRA IMPACTOS.
11,36
D41EA230 Ud GAFAS ANTIPOLVO.
2,52
D41EA235 Ud GAFAS PANORAMICAS LIQUIDOS
12,72
D41EA401 Ud MASCARILLA ANTIPOLVO.
2,84
D41EA410 Ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA.
0,69
D41EA601 Ud PROTECTORES AUDITIVOS.
7,89
D41EB105 Ud MASCARA ANTIGAS SILICONA
111,32
D41EB110 Ud FILTRO MASCARA ANTIGAS 300 cc
18,62
D41EB115 Ud RESPIRADOR BUCO NASAL DOBLE
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D41EB120

D41EB125

D41EB130

D41EB135

D41EC001

D41EC010

D41EC401

D41EE001

D41EE010

D41EE030

D41EG001

D41EG005

D41EG010

D41EG030

Ud FILTRO RESPIRADOR BUCONASAL

Ud FILTRO RESPI.BUCONASAL POLVO

Ud MASCARILLA POLVOS TOXICOS FFP1

Ud MASCARILLA POLVOS TOXICOS FFP2

Ud MONO DE TRABAJO.

Ud IMPERMEABLE.

Ud CINTURON SEGURIDAD CLASE A.

Ud PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL

Ud PAR GUANTES NEOPRENO 100%

Ud PAR GUANTES AISLANTES.

Ud PAR BOTAS AGUA MONOCOLOR

Ud PAR BOTA AGUA INGENIERO

Ud PAR BOTAS SEGUR.PUNT.SERR.

Ud PAR BOTAS AISLANTES.

CAPITULO 2 - PROTECCIONES COLECTIVAS

D41GA040

D41GA350

D41GC025

MI CABLE DE ATADO TRAB.ALTURA

Ud PASARELA MONTAJE FORJADO

MI MALLA POLIETILENO SEGURIDAD

M E M O R I A

ANEJO N.° 24 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

10,73

4,73

8,20

1,26

2,52

16,41

9,47

66,89

1,89

2,52

28,40

11,99

25,87

24,61

26,19

2,79

14,02
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D41GC030

D41GG001

D41GG201

D41GG300

D41GG310

U42PC006

U42PC007

CAPITULO 3 - INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

D41AA210

D41AA310

D41AA320

D41AA410

D41AA420

D41AA601

D41AE001

D41AE101

D41AE201

D41AG201

M2 RED VERTICAL PROTECCIO.HUECOS

MiI CABLE DE SEGUR.PARA ANCL.CINT

MI PROT.H.CRUCE DE LINEAS CONDUC

Ud CUADRO GENERAL INT.DIF.300 mA

Ud CUADRO SECUND.INT.DIF.30 mA.

Ud CONOS REFLECTANTES

Ud CARTEL INDICATIVO DE RIESGOS A TERCEROS

Ud ALQUILER CASETA PREFA.OFICINA

Ud ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR

Ud ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS.

Ud A.A/INOD,DUCHA LAVAB 3G, TERMO

Ud A.A/2INOD,2DUCHA,LAV.3G,TERMO

Ud ALQUILER CASETA PREFA.ALMACEN

Ud ACOMET.PROV.ELECT.A CASETA.

Ud ACOMET.PROV.FONTAN.A CASETA.

Ud ACOMET.PROV.SANEAMT.A CASETA.

Ud TRANSPORTE CASETA PREFABRICAD
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1,67

2,25

4,09

41,82

2.212,79

212,27

10,73

18,06

129,22

110,47

120,51

184,11

222,27

110,47

102,44

90,38
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D41AG801
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Ud BANCO POLIPROPILENO 5 PERS.

Ud JABONERA INDUSTRIAL.

Ud PORTARROLLOS INDUS.C/ICERRADUR

Ud CALIENTA COMIDAS 50 SERVICIOS

Ud CALIENTA COMIDAS 25 SERVICIOS

Ud MESA MELAMINA 10 PERSONAS.

Ud DEPOSITO DE BASURAS DE 800 L.

Ud BOTIQUIN DE OBRA.

Ud REPOSICION DE BOTIQUIN.

Ud CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES

CAPITULO 4 - MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

U42MP001

U42MP002

U42MP003

U42MP004

Ud BOTIQUIN DE URGENCIA

Ud BOTIQUIN DE REPUESTO DURANTE OBRA

Ud CAMILLA PORTATIL DE EVACUACIONES

Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGATORIO

CAPITULO 5 - EXTINCION DE INCENDIOS

U42EI001

Ud EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE, INCLUIDO SOPORTE Y COLOCACION

213,70

21,29

4,80

4,81

98,51

95,10

22,03

18,27

21,43

41,15

6,78

73

73

134,63

45,06

54,87

P&gina 3



D OCUMENTDO N 1T - M EMORI A A NEJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. ANEJO N.° 24 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
) . . TOTAL EJECUCION MATERIAL ..o 140.835,49 €
CAPITULO 6 - PROTECCION INSTALACION ELECTRICA 13% GASTOS GENERALES...... 18.308,61 €
U42PIE001 Ud INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR CABLE DE COBRE 8% BENEFICIO INDUSTRIAL 11.266,83 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL SIN IVA 170.410,93
153,56 21% IVA oo 35.786,29
U42PIE002 Ud INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE MEDIA SENSIBILIDAD (300MA) .
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 206.197,22
256,30 )
U42PIE003 Ud INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE ALTA SENSIBILIDAD ( 30MA) Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SEIS MIL CIENTO NOVENTA'Y SIETE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
173,90
U42PIE004 Ud TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD 24V
VALCARCE Digitally signed
by VALCARCE
145,24 BALLESTER' BiLLESTER
U42PIE005 Ud CUADRO GENERAL DE OBRA HASTA 26KW ALVARO ALVARO
(AUTENTICACION)
143,64 (AUTENT'C Date: 2023.06.07
20:52:01 +02'00'
CAPITULO 7 - FORMACIONES Y REUNIONES ACION)
U42FR001 Hr COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE
54,87
U42FR002 Hr FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
12,60

2. PRESUPUESTO

En este proyecto, el presupuesto destinado a la seguridad y salud sera de 140.835,49 € (el 0.05% como ya se ha
mencionado anteriormente). Por tanto, el conjunto de los capitulos mencionados anteriormente deberd sumar

esta cantidad:

1 Protecciones Individuales

2 Protecciones Colectivas

3 Instalaciones de Higiene y Bienestar

4 Medicina Preventiva y Primeros Auxilios

5 Extincion de Incendios

6 Proteccidn Instalacion Eléctrica

7 Formaciones y Reuniones

Universidad de Cantalbria Pagina 4
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iNDICE

N2 1 - SITUACION

N2 2 — ESTADO ACTUAL

N2 3 — BATIMETRIA

N2 4 — SOLUCION ADOPTADA

N2 5 — SECCION TRANSVERSAL EXPLANADA
N2 6 — REPLANTEO

N2 7 — TORRE AEROGENERADOR

N2 8 — PALA AEROGENERADOR

N2 9.1 — PLATAFORMA FLOTANTE

N2 9.2 — SECCION PLATAFORMA FLOTANTE

Universidad de Cantalbria Pagina 1



ibadeo

Santiago de
L'.‘:s;-'-".' poOStala

i‘ I g ﬁwﬁuﬂ'“"

Opo rto s L\ & B =

- z o O - - # % . » A 3y -
il = By 3 : H . H’%'!-' L " - »
a3 " T ', | T S - s ;
: & b - - - 2 .
i ke i R ‘.:Ii . . e " T A *
o g = * = =

R

AVED
Coimbra fo

L]

Portugal

Lnsbna

Luarca

Cangas
del Narcea

Gijon

Samancder

£ valladolid

e e :
- ,'ﬁ..-

_;.__5'___!»" a :
1

o
.

—

-

Cudillero.  Aviles Gijc

8

_ Bilbao

- gl .,! -i
« *5an Sebastian’®

. 3};.4{ F‘ampla::en.a,
t-.-.'i61 1‘._1

e 5 B
T | i
= ‘q..r' —

= adl
¥ | ol

i"

'Maﬂrid o

astellon
n:ie Ia F'Iana

,ﬁ-lu ante

N i B el Alacant)

on

Prmmpadm de sturias

(_/:2_,. LN Ribadesella

Oviedosy

Vi |_at]| no .h. A

L]

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

TIPO

OBRAS MARITIMAS

"

-

IDa‘rl.,.LJf 'u' .f L-ler!.:.n”
I'Jr"a..n,i”‘ v

~Halenfina

T T .

TITULO
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE

TERMINO MUNICIPAL
PROVINCIA

|
-

gt

“»

] .-.:
3%
.o

Autoridad PDFTUETIB de Gijon

TITULO DEL PLANO

PLANO DE LOACALIZACION

ESCALA

VALCARCE oi igitally signed
ALVARO VALCARCE BALLESTER BALLESTER, b VALCARCE

! BALLESTER,

0
?;L\:ﬁeﬂr?rlc wromcrcon | SIN ESCALA
Date: 2023.06.07
ACION) 205301 20700

FECHA

JULIO 2023




TERMINO MUNICIPAL

P

TIPO TITULO / TITULO DEL PLANO AUTOR ESCALA FECHA o
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS GIJON PLANO
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SEGUINGIA ALVARO VALCARCE BALLESTER
V4 VALCARCE ru.gn:llt.Aimﬁ
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA OBRAS MARITIMAS HUB PORUTARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE ESTADO ACTUAL suesE Lk | 1:2500 JULIO 2023 ] ]
ASTURIAS wurenmic 31555 HOJA DE
ACION) 205291 0200




Jigque Norte

24.00
T\/&\~24.00f\/
T
Q
° )
o 4 Q
ANS
. AN
o o TERMINO MUNICIPAL o o o c c
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS 1P e GIJON TITULO DEL PLAN AUTOR ESCALA FECHA PLANO 3
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SEUINGIA ALVARO VALCARCE BALLESTER
7 V4 VALCARCE pigitaily signed
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA OBRAS MARITIMAS HUB PORUTARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE BATIMETRIA et | 1:2500 JULIO 2023 OuA 1 ]
ASTURIAS e e HOJA DE
ACION) 20:52:01 +0200




5

<o

que Norte

TIPO

A N\
TERMINO MUNICIPAL

TITULO / TITULO DEL PLANO AUTOR ESCALA FECHA 4
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS GIJON PLANO
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SEUINGIA ALVARO VALCARCE BALLESTER
V4 VALCARCE nigitaity signed
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA OBRAS MARITIMAS HUB PORUTARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE PLANTA e ass | 1:2500 JULIO 2023 OuA 1 ]
ASTURIAS pureaTic e HOJA DE
ACION) 20:5201 +02100°




4 .

- 4
A A__q

52 cm de Hormigdn vibrado HP 40

~

<J : ' 4 a 4 - o ' A : : ' -

)

25 cm de zahorra artificial

cedededeodeodedededeeeccececeeaadad

<J

A |
4

4\

Explanada de hormigdn presente en el digue existente

TERMINO MUNICIPAL

TIPO TITULO . TITULO DEL PLANO AUTOR ESCALA FECHA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS GIJON PLANO 5
DE CAMINOS, CANALES ¥ PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SEGUINGIA ALVARO VALCARCE BALLESTER
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA O BRAS MARITI MAS HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. SECCION TRANSVERAL EXPLANADA AvARD ) Saigm SIN ESCALA| JULI O 2023 1 1
ASTURIAS (AUTENTIC Doe‘zs00r HOJA DE
ACION) 20:52:01 +02°00°




ique Norte

Punto X(m) ¥(m) 20 283362.833 4828965.811
1 283118.363 4828756.362 21 283406.310 4829029.315
2 283100.406 4828814.494 22 283433971 48295037.867
3 283093.727 4828835.936 23 283440.844 4828917.621
4 283057.585 4828952.673 24 283468.505 4828926.173
5 283189.290 4828993.626
6 283453.792 4829075.393
7 283506.387 4828906.386
8 283542.515 4828917.629
9 283551.317 4828888.807
10 283213.978 4828785.924
11 283196.006 4828844.052
12 283225.489 4828876.769
13 283230.204 4828962.898
14 283277.984 4828977.67G
15 283265.914 4828847.398
16 283313.694 4828862.171
17 283334.537 4828996.502
18 283351.522 4829001.835
19 283345.848 4828960.478
TERMINO MUNICIPAL
TIPO TITULO / TITULO DEL PLANO AUTOR ESCALA FECHA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS GIJON PLANO 6

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ALVARO VALCARCE BALLESTER  VALCARCE oigialysigned

BALLESTER, b VALCARCE

REPLANTEO avaro “mwo | 1:2500) JULIO 2023

(AUTENTIC pate: 2023.06.07 HOJA 1 DE 1
ACION) 20:52:01 +02'00"

PROVINCIA
ASTURIAS

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

OBRAS MARITIMAS

HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE




121,00

Vista frontal
1: 500

#6,5
10,00

Vista en planta
1: 500

TIPO

TERMINO MUNICIPAL

TITULO . TITULO DEL PLANO AUTOR VALCARCE oighatysigned ESCALA FECHA 7
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS GIJON BALLESTER, piten” PLANO
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE A ALVARO VALCARCE BALLESTER im0 iiffocon
/7 ACION) 205201 +0200
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA OBRAS MARITIMAS HUB PORUTARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE ASTURIAS TORRE AEROGENERADOR | oREIND oo design and FAST mocils of th to 15 foater e 1/500 JULIO 2023 HoJA 1 DE 1




5,}07{/5,\:;7

Vista frontal
1: 500

27,20

117,00

1,21

JLO,Z‘I

Vista en planta

Vista en isométrico

1: 500 1: 500
TERMINO MUNICIPAL VALCARCE oigtaty sgned
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENEROS | 1 O TITULo GIJON TITULO DEL PLANO AUTOR ARG S ESCALA FECHA PLANO 8
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE 1 ALVARO VALCARCE BALLESTER  acion) e
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA O BRAS MAR |T| MAS HUB PORUTARlO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE ASTURIAS PALA AEROGENERADOR En referencia a COREWIND public design and FAST models of the two 15mw floater turbine 1 /500 J U I_l O 2023 HOJA 1 DE 1




0,45

34.55
0.50-
76,00
Vista frontal
1: 500
17,00 83.89
Vista en planta Vista en isomeétrico
1: 500 1: 500
TERMINO MUNICIPAL
R TEONICA SUPEROR D aenieros | TIPO TITULO GLION TITULO DEL PLANO AUTOR ESCALA FECHA SLANG O
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE ST ALVARO VALCARCE BALLESTER (AITENTIC Eoe
UNlVERSlDAD DE CANTABRlA O B RAS MAR |T| MAS HUB PORUTAR'O PARA TECNOLOG'IA OFFSHORE ASTU RIAS PLATAFORMA FLOTANTE En referencia a COREWIND public design and FAST models of the two 15mw floater turbine 1 /500 J U I_l O 2023 HO\_JA —I DE 2




Vista en isomeétrico con aerogenerador
1: 720

—0,65

A—A (1:500)

15,69 19,62

24.00

10,

55

0,95-

Vista en seccion A—A
1: 500

Vista en planta
1: 500

TERMINO MUNICIPAL

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERGS TIPO TITULO GUON TITULO DEL PLANO AUTOR :ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ ESCALA FECHA PLANO 9
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SESVINGT ALVARO VALCARCE BALLESTER ?;Ji‘;?nc hiancon
/ / ACION) 032010250
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA OBRAS MARITIMAS HUB PORUTARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE SECCION o rfeencia 3 COREWING pubt dosignand £261 oot oo muomer e | 1/D00 JULIO 2023 5 5
ASTURIAS HOJA DE




D O CUMTENTO N 3 - P L I E G o) D E P R E S C R I P C I O N E S T EC N1 C A S P A RTI C UL A R E S

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. DOCUMENTO N°3 - PPTP

DOCUMENTO N3 — PLIEGO DE

PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Universidad de Cantabria



D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

INDICE

INDICE ... .ttt ettt ettt ettt b b s sttt b b ee s e A et e bbb s s s a et et bbb as s e s e b bbb ab e e e bbb s e an et et bbb e et et n s s 1
1. PREINSCRIPCIONES GENERALES .......vuvieeieceeeeseeeseesesesseseesessesssses s assessesssssssssasssssssasssssssssssssssasesssssassssassnsssans 5
1.1.  OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION .....covuieeeeeeieeseeeeeeeesseesesseseesessesessesssssssessssssssssssassnsnsanes 5
1.1.1.  OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS .......cvrveveeeeeeereseeesesssessssesesssessesssessessenesnens 5
1.1.2. AMBITO DE APLICACION ....vuiviievieeceeeeesesesee e se s s ass s sas s s s s ssnsssseanessnessens 5
1.1.3.  DISPOSICIONES APLICABLES .......ocvieeveceeeeeeeeeesestesessesessessesessessesesssssssssssassessssasssssssssssnsssassessssssssens 5

1.2. CONDICIONES GENERALES ......vucvievereieescteseetessesessesassssesessssssessessssesssssssasasssssssessssesssssssssssssssssassssssanes 6
1.2.1. DIRECCION DE OBRA .....oouiuieitcteteiteeete ettt sttt s st ae et s s e st bbb s seae b e s s s s asaesesesans 6
1.2.2.  ORGANIZACION Y REPRESENTACION DEL CONTRATISTA w..oovuivverrreesceseeesesessessessessessessssssessenesnen, 7
1.2.3.  DOCUMENTOS A ENTREGAR AL CONTRATISTA ....ouoviuieriieerceesesseseessassessessssessessesssssssssssessssnssnens 7
1.2.4.  CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES ......c.ovevrurrerereeeereereeseneesesseneenen, 8
1.2.5.  PERMISOS Y LICENCIAS. .....oooveeveeetreeeeceeseesesessssessssessesassesasssssessssessssassssssssssessssasssssssasssssssasssssssssssens 8

1.3, DESCRIPCION DE LAS OBRAS......cooueteitieetcteseetssesssesae s sesaesessesassesses s sse s sesae s s esassesaesassessessssssassassasaens 8
1.3.1. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y ORDEN DE PRELACION ........ccovvereereerererrieernseseernaenen, 8
1.3.2.  DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION........oevirieriieeieeieeesssesssesaesssesaesssesae s s s s e, 10

1.4.  GARANTIAY CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS........cevuevirererieeeeressesessesaesessesaesessesessessesessessssessesaesas 10
140, DEFINICION ..ottt ettt ae st s st st s s s s s s st ae s aesae s st esassnasans 10
1.4.2.  SISTEMAS DE GARANTIA DE CALIDAD.......oevivreereeeieeieeeseeeeesessesesessesssssaesssssas s sae s s s ssae e, 10

Universidad de Cantabria

E S C R 1 P C 1 ON E S T E C N1 C A S P AR T I C UL AR RE S

DOCUMENTO N°3 - PPTP

1.4.3. MANUAL DE GARANTIA DE CALIDAD .....cocvviieieieeieteteiesieie et v st s s ss s asae b s s s sanas 10
1.4.4. PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL CONTRATISTA ....ovieeectereeeieeeeeaeaeesesesessaese e sesennans 10
1.4.5. PLANES DE CONTROL DE CALIDAD (P.C.C.), PROGRAMAS DE PUNTOS DE INSPECCION (P.P.L.)..... 11
1.4.6. ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD........coovviiiiiiiiiiiiiciiccce, 12
1.4.7. NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD ...ttt ittt ettt e s s rane e e e s 12
1.4.8. INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCION DE OBRA.........ccccoevverrrninen. 12

2. IMATERIALES ... oottt e e e e s st e e e e e s e s bbb et e e e e e s e s r et e e e e e s e s anenee 13
2.1.  ORIGEN DE LOS MATERIALES ..ottt et e e s 13
2.1.1. MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA ...oiiiiiiieiiiieertee ettt 13
2.1.2. MATERIALES SUMINISTRADOS POR LA PROPIEDAD.......ccciiiiiiiiiiiieiiieee ettt e e 13
2.1.3. YACIMIENTOS Y CANTERAS ...ttt sttt e s s sre e s s eneees 13
2.2.  CALIDAD DE LOS MATERIALES .....cot ittt e e s e 13
2.2.1. CONDICIONES GENERALES ...ttt ettt et et s e 13
2.2.2. NORMAS OFICIALES ...ttt ettt sttt e s st e e s smee e e s smee e e s smreeessnee 13
2.2.3. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES ......ooiiiiiiiiiiiiiiiccicc s 14
2.3. MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 14
2.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES .......ouovveiveveiecteieiceesetesesesae st ssas s s st s s ssae b s st s s s s senasas 14
2.3.2. ORIGEN DE LOS MATERIALES......ciiiiiiiiiiiiiiiintiit it 14
2.3.3. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES.........cviuiteiieeeeietesesesae st sesaesesesse s sasse s b ssaesesasse s senaenas 14
2.3.4. MATERIAL FILTRANTE ...ttt sr e saas e e s sab s e e s sanns 15

Pdgina 1



2.3.5.  CONTROL DE CALIDAD......coouvereeeereceeeesestesessesae s sesaessassassessssassesss s sassssesssssssssssesasssssssassassssanes 16
2.4.  AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES ......cocvvuevevereereeeceeseeeeeeseseesssessesesssesessssesssssssessssenens 16
281, CARACTERISTICAS. ....cvvieeeeeeceeeeeeteteseteteste e e sae s as st ses s st s s sesasassesassssssassesssssssanssssnsssssanans 16
2.4.2.  EMPLEO DE AGUA CALIENTE ....ouivieecteecteseeteeeseseeesssassssssesessssssessesessssssessssssssassessssssssasssssssssssssns 16
243, CONTROL DE CALIDAD.......ooueveeeeeeeeeeeeeeetesesesesesasssssassssessssesassssssssssssssessssssssassessssssasasssssssssssanans 16
2.5, CEMENTOS ...ttt st ses st et s et s st s s s e st a e st ae s et sastassna et s se s et e s et essnassasantssnsnessanassenaneasanens 17
251, DEFINICION ....oiueeeeceeiceete ettt teseetes st e s s s s s s s s et sas e s s asssssnaes s asassssassesasssssanssssnsssnsanens 17
2.5.2.  CONDICIONES GENERALES .......cvitieeteeetcteseesesaesessesaesesssseesesssssssessessssssssssesssssssssssesasssssssasssnsssanes 17
2.5.3.  TIPOS DE CEMENTO........coeviieieeueeeseressessssssessesassssesaesessssasssssssssessssassssssssssssssssssssssesssssssssasssssssanes 17
2.5.4.  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO .....covuiiuereeeeecineessessesseseesssessssssssessssssssssssssssesasssssssasssssssanes 17
2.5.5.  RECEPCION ..ottt ettt ettt ettt s et bbb s et et et s s s as b et et s s s snaete s s sananes 18
2.5.6. OTROS CEMENENTOS. .....ooviviereitesereseeesessssessesassssessessssssssssssassessssasssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssanes 19
2.5.7.  CONTROL DE CALIDAD......c.ouveeeeeererereeesestesessesassessesaesesassessessssassesassasssssssssssssssssssssesasssssssasssssssanes 19
2.6.  ARIDOS PARA HORMIGONES Y MORTEROS ......cvvuvereieetreesesesessesesssssssssessssessessssessssssssssssssssssesessansssans 19
2.6.1. ARIDOS EN GENERAL .......evivreiteeteiecteceesssesaesesse st s s s sas s sassesse s s sae s s ssssssesassesaesessssassansasanes 19
2.6.2. ARENA ..ottt sttt sttt ettt a bbbttt b ettt aees 20
2.6.3. ARIDO GRUESO.......ouvuivieieeeeieeieete st sse st st s st a et sas s esassssesassesaesas s sassassesaees 20
2.6.4.  CONTROL DE CALIDAD......coovvecteieeiereeeesssesessesae st s sassae s ssassesse s sae s sesassssessssesaessssssassssasanes 20
2.7 HORMIGONES........cocouevueritereeteetesssesesesse st esae s s s s ss s s esa s s s s s s s e s st sa e s st sas s st e s st saesessessesantessssnsesans 21
271, DEFINICION ..ottt sttt st s et a et sa st s s s s st sae st saesansasanes 21

Universidad de Cantabria

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

2.7.2.  CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS......coueveereeteeeesteeesesseseesesseses s sssesae s sssas s s s sesaesessssaesananns 21
2.7.3. DOSIFICACION. .....oueeveeceeeeeeeeeeeeteeeeestesesas s sae s s sesas s s assesastssessssssssassessssssssssesasssssastessssssenansssans 21
2,78, RESISTENCIA ...oooveeceeeeeecteseeee et eete s et seste s et es s s s s st e s se s s astesensstssssaesesssaesnsesesssssssastessssssanansssans 22
2.7.5. CONSISTENCIA w...ooveeeveecteteeeeeeteeteee s et sesas et saeses s st s e ses s sesessstesessssessssesenssssssnsesesssssssnasssssssssenansnsans 22
2.7.6.  HORMIGONES PREPARADOS EN PLANTA .....coeviuetetceetesectetesestesessesssssssessssssssssessssssssssssssssesassssans 22
2.7.7.  CONTROL DE CALIDAD ......oouevieceeeeeceesseetesstesesessssesassesssssesasssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssassssans 23
2.8.  PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO..........vevrieeeeeerecesiesessssessssesessssesesssssssssssssssssesasssssens 24
2.8.1.  PIEZAS NO ESTRUCTURALES .....vucviutecteeeteteseteseesestesaesssssaesessesesssssesessesss s sssassesssssssessssassssassnnans 24
2.8.2.  PIEZAS ESTRUCTURALES .....oviviectieesctese et setesas s ses e sssssaesess s sessesessssas s sssassssssassesassanssssssanenns 24
2.9, IMIADERAS. ..ottt teeee sttt sttt a ettt sttt sttt ettt a s tnen 27
2.9.1.  CARACTERISTICAS DE LA MADERA DE OBRA ........eveueeerrereeesecaesesessssssesssssssssssessssessesasssssssssenans 27
2.9.2.  FORMA Y DIMENSIONES........couivecveieerecesreesctesessessssessesassesssssssesssssssessssssssssssassssssssssssssssssssssssssssnens 27
2.9.3. CONTROL DE CALIDAD ......oueveeeeceereesectssessesaesessesassessssasssssssssesssssssessssssssssssassssassssssssssssssssssssssanenns 27
2.10.  ENCOFRADOS.......ovreeveeeieeteeeessessessessssssesassessssssssssssssessesassesassssssssssssssassessssassssassassasasssnsssassssesassnes 27
2.10.1.  DEFINICION Y CLASIFICACION.......covuiveieieeriestetieetessie st ssasae s s s s s s s s s s sassesas 27
2.10.2.  CARACTERISTICAS TECNICAS .....cvvuieirieitetiestessee s ss et ssas s s s s b s s s s s s s s s s ses s s sassesas 28
2.10.3.  CONTROL DE RECEPCION......c.oviuiveieeiectieescteseesessessses e sssessesessesassesae s s sae s sssaesssesassessesasssssssesanns 28
3. UNIDADES DE OBRA ....oouiuitiieiicteieeiitessaesae st ae s sae st s s st es s s s sae s s sss s s s e s st s s e s s sesassssesassenaesansans 28
3.1, CONDICIONES GENERALES ......ooovuiviuerereeseeteaessseseesssesessssess s saesessssassssesassessesessessessssssaesessssassssesessanes 28
3.1.1.  COMPROBACION DE REPLANTEOQ PREVIO ........cviuereriieerereeeeessseseesessesssessesssssassessesassessssessssassenanns 28

P&gina 2



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

3.1.2. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS .......ceurireierireinieieirieeessssesessssesesseens 29
3.1.3. ACCESO A LAS OBRAS ... s 32
3.1.4. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES ......ooiiiiiiiiiiiiiiiii i 33
3.1.5. EJECUCION DE LAS OBRAS......cocvveieiteieieteete sttt se st bessse s ss s s s snss s ssnsesnas 34
3.1.6. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.......ovuiterieiteiseiesiesie st ssse st sessssesssessssssessssssesssssessnsesnes 38
3.1.7. RECEPCION Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS ......cooviuerieiaerieeiessissessiesssssse s ssssssesssassesssssessssesnes 43
3.2. M3 DE OBRAS DE HORMIGON .....ouoviuieirieiieiiectetcie sttt asse bbb ssse st se s s s sanaes 44
3.2.1. DEFINICION Y ALCANCE .....cuviuiteieieeteieiessesetessese sttt ssssae sttt sss s st s sssssessssssessssesessnsessnns 44
3.2.2. MATERIALES ... bbb 44
3.2.3. EJECUCION DE LAS OBRAS......coovieiieteisiietisetessssesesssse s ssssssessssssessssssessssessssssessssssessnsessssssesnns 44
3.2.4. CONTROL DE CALIDAD. ...ttt s bbb 47
3.2.5. MEDICION Y ABONO.....c.ouiuiieieeisiieteisiessssstesssese st s sssse s sessssesessssessssssessssessssssessssssessssesassnsesanes 47
3.3 ZAHORRA . e 47
3.3.1. DEFINICION Y ALCANCE .....cuviuiveieieeteisiesessetessssesesssesssssae s sttt sssse s s s ssssssessssssessssesessnssanes 47
3.3.2. MATERIALES ...oooiiiiiiiiiii bbb e s s sabb e s s sab e e e as 47
3.3.3. EJECUCION DE LAS OBRAS.......ocvveieiteieeietetestetsis ittt st st sa s s s s s s s snes 47
3.3.4. CONTROL DE CALIDAD......ottiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitie ittt saas e s aba s e s sabas e s sannee s 49
3.3.5. MEDICION Y ABONO........oururieireieieeteieie sttt s ssae s se s s s sessse s s s esesasse s e sesasaesnes 50
3.4, SUMIDERO E IMBORNAL .....oiitiiiiiiiiiiiit ettt sa e s s snb s s s sanrs 50
3.4.1. DEFINICION Y ALCANCE .....cuvveivieieeteteeeseeste et ssae st s bbb sse s b s s s s s s s s s s sesesaesnas 50

Universidad de Cantabria

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

3.8.2. IMATERIALES. c...eieveceeee ettt es ettt ae st s s et a s s s s s e st sae s s s e st esassenaesassenaesenanes 50
3.4.3.  EJECUCION DE LAS OBRAS.......ocveveectetetetessaesesstesesaesssssssesassssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssans 50
3.4.4.  CONTROL DE CALIDAD .....ooueveecteeeeceeseeeseesestesesssssesassesssssesassssessssessssssesssssssssssessssssssassssssssssssssssans 51
3.4.5.  MEDICION Y ABONO......covieeeiecteeeeetessestesseesesessesessssesssssesassssessssassssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssans 51

3.5. TUBOS DE ACERO CORRUGADO Y GALVANIZADO ......ovvreerreeeeeeerecessesessssessesesessssesssssssssssssssssssssssssssns 51
3.5.1.  DEFINICION Y ALCANCE .....oouviecteeeeceesetetesste st sesae s s sesassssesssssssssssessssssssssssssssssssassesssessasassesans 51
3.5.2. IMATERIALES.....ooctiecteeeeecteteeeete ettt st sae sttt s s s s s astsssastssssaesanssassssasssssssasssantesssasssansesans 51
3.5.3.  EJECUCION DE LAS OBRAS ......coovuevieeteceieeescessessesessessesassessssessessessssessssasssssssasssssssessssssssssssasssssssansns 52
3,54, CONTROL DE CALIDAD ......oucvieeeceeeesceesesseseesssesassessssaesesssssssessessssessssasssssssassssassesssssssessssasssssssanens 53
3.5.5.  MEDICION Y ABONO .....coouiueieiieieitcieteteteeeeesastete et e st st s sssese s e st s ssassebesesss s ssaeteses s s ssassetesesanas 53

3.6. M3 DE EXCAVACION EN TODO TERRENO........cocurerereeeeeeceeseesesassestsssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssnes 53
3.6. 1. DEFINICION ..ottt ettt ettt ettt st ettt s s e s et et et s s s s et e s e s s s anassetesesanas 53
3.6.2.  EJECUCION DE LAS OBRAS......coovueveeeteceseeesctesessesessessssassesssssssessssssssssssasssssssasssssssssssassssssssssssssssnsnns 54
3.6.3. CONTROL DE CALIDAD ......ouovieeeceeeetcessessesaessseseesessssasssssssssesssssssessssasssssssassssasssssssssssasssssssssssnens 55
3.6.4.  MEDICION Y ABONO .......ooiiuireirieciieesesteseesesse e sesae st sesse s sss s s s sae s sesas st sassessesasssssesansans 55

3.7. M2 DE ENCOFRADO.......cooueieetieeiecteeesssess s st st s s s ae st s st s st s s s st s e st es e s s esas s aesessanee 55
3.7.1. DEFINICION Y ALCANCE w...ouvuivieciieetctesee et seesesae st s s s s sse st sae s sesas st sassesaesassssaesenanes 55
3.7.2. IMATERIALES. c...veeeveceeee ettt st se st s s s s e s s s s s s bt sa e s s e st e s et s s s s senaesensans 56
3.7.3. EJECUCION DE LAS OBRAS ......coovuivieerectiieeseteseetesaesessesaesessesassessesassesaesassesse s sssassessesassessesessssassensns 56
3.7.4.  CONTROL DE CALIDAD ......ooviuerecrieessteseesesseseesesaesessesae s sesassessesassesse s s sse s sssassssesassessesassssassessnns 57

P&gina 3



D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E P R E S C R I P C I O N E S T EC N I C A S P AR T I C U L A R E S

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE. DOCUMENTO N°3 - PPTP
3.7.5. MEDICION Y ABONO.......coouiuireriieieseete sttt b es st bbb st bbb s s s s esesesssnasasaesesanans 57
3.8. UNIDAD DE AEROGENERADOR ....coiiiiiiitiitiiii ittt srrae e e e s 58
3.8.1. DEFINICION Y ALCANCE .....vvveeeeeceete et eeaeae et s et s s a sttt es s aesesesesesassssesesesesssasaesesasans 58
3.8.2. MATERIALES ...t e e e s a e e e e e e s e e et e e e e s 58
3.8.3. CONTROL DE CALIDAD. ...ccitiiiiitittiiee ittt s st e e e s s rnr e e e e e e s s s nnnae s 58
3.8.4. MEDICION Y ABONO........oourviverieeeceeteteteteseseeaesesesesessas s e sesessassesesesesesesssaesesesessansssesesesesanasaesesesens 61

Universidad de Cantalbria Pagina 4



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

1. PREINSCRIPCIONES GENERALES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION

1.1.1. OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene por objeto definir las especificaciones, prescripciones,
criterios y normas que regiran la construccion del Proyecto Constructivo de un hub portuario para tecnologia

offshore, en Gijon.

1.1.2. AMBITO DE APLICACION

Las prescripciones de este Pliego se aplicardn a las obras definidas en el Proyecto Constructivo de un hub
portuario paratecnologia offshore en el dique Norte del puerto de Gijén. En todos los articulos del presente Pliego
de Prescripciones Técnicas se entenderd que su contenido rige para las materias que expresan sus titulos en

cuanto no se opongan a lo establecido en disposiciones legales vigentes.

1.1.3. DISPOSICIONES APLICABLES

En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego ni se oponga a él seran de aplicacion

los siguientes documentos:

1.1.3.1. DE CARACTER GENERAL

- Ley de bases de contratos del Estado.

- Decreto 923/1965 de 8 de Abril de 1965.

- Modificacion parcial de la Ley de bases de contratos del Estado.

- Ley 5/1973, de la Jefatura del Estado de 17 de Marzo de 1973.

- Contratos del Estado. Pliego de cldusulas administrativas generales para la Contratacion de Obras.

- Clausulas 7,19°Y 20.
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- Decreto 3854/1970, del M2 de Obras Publicas de 31 de Diciembre de 1970, se exceptua lo que haya sido

modificado por el reglamento que se cita a continuacion.

- Reglamento general de contratacion del Estado.

- Decreto 3410/1975. del M2 de Hacienda de 25 de Noviembre de 1975.

- Reglamento de Contratacion de las Corporaciones Locales, de 9 de Enero de 1955.

- Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construccién.

- Orden del M2 de Trabajo de 20 de Mayo de 1952.

- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.

- Orden del M2 de Trabajo de 9 de Marzo de 1971.

- Ley de Contraros del Sector Publico de 2017.

1.1.3.2. DE CARACTER PARTICULAR

- Ley de Costas de 1988.

- Ley de Puertos Deportivos de 1969.

- Instruccidn para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigdn estructural EHE-9 7.

- Instruccidn para la fabricacion y, suministro de hormigén preparado (EHPRE - 72).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién de Cementos RC-75.

- Ley de Puertos y de la Marina Mercante (aplicable a Puertos del Estado).

- Reglamento de Costas

- Criterios a seguir para la utilizacion de cementos incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para la recepcion de cementos RC-75.

- Resolucidn de la Direccidén General de Industrias para la Construccién de 31 de Octubre de 1966.
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- Normas UNE cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas.

- 0.0.M.M. de 5 de Julio de 1967, 11 de Mayo de 1971y 28 de Mayo de 1974.

- Normas DIN. (Las no contradictorias con las normas FEM) y, Normas UNE.

- Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-AOD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes:

Demoliciones". Orden del M2 de la Vivienda de 10 de Febrero de 1975.

- Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-ADV. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados".

Orden del M2 de la Vivienda de 1 de Marzo de 1976.

- Norma Tecnolégica de la Edificacion NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes:

Explanaciones". Orden del M2 de la Vivienda de 25 de Marzo de 1977.

- Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-ASI. "Acondicionamiento del terreno. Saneamiento: Drenajes

y Avenamientos". Orden del M2 de la Vivienda de 18 de Abril de 1977.

- Norma Tecnoldgica de la Edificacién NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: Taludes". Orden del M2

de Obras Publicas y Urbanismo de 22 de Noviembre de 1977.

- Norma ASTM C465. Aditivos quimicos.

-En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos oficiales, que
guarden relacién con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones complementarias o con los trabajos

necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacién expresa en contrario en el

presente Proyecto, se entendera que es valida la prescripcion mas restrictiva.

Cuando en alguna disposicidon se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se
entenderd que dicha modificacién o derogacién se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado

afectada.
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1.2. CONDICIONES GENERALES

1.2.1. DIRECCION DE OBRA

El Director de Obra es la persona con titulacién adecuada y suficiente directamente responsable de la

comprobacién y vigilancia de la correcta realizacién de las obras contratadas.

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obray las que asigne la legislacidn Vigente,
podran ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo exigir
el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan explicitamente en orden que conste en el

correspondiente "Libro de Ordenes de Obra".

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en el drgano de
Direccidn de Obra, podra dar en case de emergencia, a juicio de él mismo, las instrucciones que estime pertinentes

dentro de las atribuciones legales, que serdn de obligado cumplimiento por el Contratista.

La inclusidon en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direccion de Obra son
practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aqui que al indicar

Direccién de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresidn son presumiblemente delegables.

La Direccidn, fiscalizacion y vigilancia de las obras serd ejercida por la persona o personas que se designen

al efecto.

Las funciones del Director, en orden a la direccién, control y vigilancia de las obras que fundamentalmente

afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el cumplimiento de las

condiciones contractuales.

Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o modificaciones

debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes dejan a su

decision.
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Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de planos, condiciones de

materiales y de ejecucidn de unidades de obra. Siempre que no se modifiquen las condiciones del Contrato.

Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del

Contrato o aconsejen su modificacidon, tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales v de los particulares, los
permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras y ocupacién de los bienes afectados por ellas,

y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccién inmediata
de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el Contratista deberd poner a su disposicion el

personal, material de la obra y maquinaria necesaria.

Elaborar las certificaciones al Contratista de las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los

documentos del Contrato.

Participar en las recepciones provisionales y definitivas y redactar la liquidacion de las obras, conforme a

las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director para el normal cumplimiento de las

funciones a éste encomendadas.

1.2.2. ORGANIZACION Y REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

El Contratista con su oferta incluira un Organigrama designando para las distintas funciones el personal
que compromete en la realizacion de los trabajos, incluyendo como minimo las funciones que mas adelante se
indican con independencia de que en funcién del tamafio de la obra puedan ser asumidas varias de ellas por una

misma persona.

El Contratista, antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la persona que hayan
de estar por su parte al frente de las obras para representarle como "Delegado de Obra" segun lo dispuesto en el

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado, y Pliegos de Licitacion.
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Este representante, con plena dedicaciéon a la obra tendra la titulacidn adecuada y la experiencia
profesional suficiente, a juicio de la Direccién de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los

trabajos y no podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte de aquélla.

lgualmente comunicard los nombres, condiciones y organigramas adicionales de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de la obra, siendo
obligado, al menos que exista con plena dedicacién un Ingeniero o Arquitecto Técnico, y serd de aplicacion todo

lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional sustituciones de personas y residencia.

El Contratista comunicard el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene responsable de la misma.

El Contratista incluird con su oferta los "curriculum vitae" del personal de su organizacidn que seguira
estos trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, con la intencién de que cualquier modificacidon posterior

solamente podra realizarse previa aprobacién de la Direcciéon de Obra o por orden de ésta.

Antes de iniciarse los trabajos, la representacién del Contratista y la Direccién de Obra acordaran los
detalles de sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicacion escrita entre ambos,
transmision de drdenes, asi como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha de las obras. Las

reuniones se celebraran coda quince (15) dias salvo orden escrita de la Direccién de Obra.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracién alguna de los
términos y plazas contratados, cuando no se realicen bajo la direccidn del personal facultativo designado para los

mismas, en tanto no se cumpla este requisito.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacién de nuevo personal facultativo, cuando la
marcha de los trabajos respecto al Plan de Trabajos asi lo requiera a juicio de la Direccién de Obra. Se presumira
existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes recibidas o de negativa a suscribir,
con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situacién,
datos de medicion de elementos a ocultar, resultados de ensayos, érdenes de la Direccidn y analogos definidos

por las disposiciones del Contrato o convenientes para un mayor desarrollo del mismo.

1.2.3. DOCUMENTOS A ENTREGAR AL CONTRATISTA

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Direccidon de Obra entregue al

Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo, segln se detalla a continuacién:
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1.2.3.1. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Serd de aplicacidn lo dispuesto en los Articulos 82, 128 v 129 del Reglamento General de Contratacién del
Estado y en la Cldusula 7 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras

(Contratos del Estado).

Serd documento contractual el programa de trabajos cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo dispuesto
en el Articulo 128 del Reglamento General de Contratacién o, en su defecto, cuando lo disponga expresamente el

Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

Serd documento contractual la Declaracién de Impacto Ambiental, siendo ésta el pronunciamiento de la
autoridad competente de medio ambiente, en el que, de conformidad con el articulo 4 del R.D.L. 1302/1986, se
determine, respecto a los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad proyectada,
y, en caso afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada proteccién del medio

ambiente y los recursos naturales.

En este caso, corresponde a la Viceconsejeria de Medio Ambiente formular dicha Declaracién.

Tendran un cardcter meramente informativo los estudios especificos realizados para obtener Ia
identificacion y valoracion de los impactos ambientales. No asi las Medidas Correctoras y Plan de Vigilancia

recogidos en el proyecto de Construccidn.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del proyecto, se hara
constar asi en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, estableciendo a continuacidn las normas por las
que se regiran los incidentes de contratacidn con los otros documentos contractuales. No obstante lo anterior, el
caracter contractual sélo se considerara aplicable a dicho documento si se menciona expresamente en los Pliegos

de Licitacion de acuerdo con el articulo 81 del Reglamento de Contratacion del Estudio.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del Proyecto, se hara
constar asi estableciendo a continuacién las normas por las que se regiran los incidentes de contradiccidn con los
otros documentos contractuales, de forma analoga a la expresada en el Articulo 1.3, del presente Pliego. No
obstante, lo anterior, el caracter contractual sélo se considerara aplicable a dicho documento si se menciona
expresamente en los Pliegos de Licitacion de acuerdo con el Articulo 51 del Reglamento General de Contratacion

del Estudio.
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1.2.3.2. DOCUMENTOS INFORMATIVOS

Tanto la informacidn geotécnica de proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, ensayos,
condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria y de condiciones climaticas, de
justificacion de precios y. en general, todos los que se incluyen habitualmente en la Memoria de los Proyectos son

documentos informativos.

En consecuencial deben aceptarse tan sdlo como complementos de la informacién que el Contratista debe

adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista serd responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o negligencia

en la consecucion de todos los datos que afectan al contrato, al planeamiento y a la ejecucidn de las obras.

1.2.4. CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacidon vigente que por cualquier concepto,
durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacidn, aunque no se encuentre expresamente indicada en este

Pliego o en cualquier otro documento de caracter contractual.

1.2.5. PERMISOS Y LICENCIAS

La Propiedad facilitara las autorizaciones y licencias de su competencia que sean precisas al Contratista
para la construccion de la obra y le prestara su apoyo en los demads casos, en que seran obtenidas por el

Contratista sin que esto de lugar a responsabilidad adicional o abono por parte de la Propiedad.

1.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.3.1. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y ORDEN DE PRELACION

Las obras quedan definidas por los Planos, los Pliegos de Prescripciones Técnicas y la normativa incluida en el

apartado 1.1.4 "Disposiciones aplicables".

No es propdsito, sin embargo, de Planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y cada uno de los detalles o
particularidades constructivas que puede requerir la ejecucién de las obras, ni sera responsabilidad de la

Propiedad la ausencia de tales detalles segln se indica mas adelante.
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1.3.1.1. PLANOS

Las obras se realizardn de acuerdo con los planos del Proyecto utilizado para su adjudicacion y con las
instrucciones y planos complementarios de ejecucién que, con detalle suficiente para la descripcion de las obras,

entregara la Propiedad al Contratista.

1.3.1.2. PLANOS COMPLEMENTARIOS. PLANOS DE NUEVAS OBRAS

El Contratista deberd solicitar por escrito dirigido a la Direccién de Obra los planos complementarios de
ejecucién, necesarios para definir las obras que hayan de realizarse con treinta (30) dias de antelacién a la fecha
prevista de acuerdo con el programa de trabajos. Los planos solicitados en estas condiciones seran entregados al

Contratista en un plazo no superior a quince (15) dias.

1.3.1.3. INTERPRETACION DE LOS PLANOS

Cualquier duda en la interpretacién de los planos deberd ser comunicada por escrito al Director de Obra,
el cual, antes de quince (15) dias, dard las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén

perfectamente definidos en los planos.

1.3.1.4. CONFROTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista deberd confrontar, inmediatamente después de recibidos todos los planos que le hayan
sido facilitados y deberd informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier anomalia o contradiccién.

Las cotas de los planos prevaleceran siempre sobre las medidas a escala.

El Contratista debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obray

serd responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

1.3.1.5. CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES EN LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos o viceversa, debera ser

ejecutado corno si estuviese contenido en todos estos documentos.

En caso de contradiccion entre los planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones, prevalecera lo

prescrito en estos ultimos.
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Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones errédneas de detalles de la Obra, que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o la intencidon expuestos en los Planos y Pliegos o
gue por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos
detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si

hubiesen sido completa y correctamente especificados.

Para la ejecucion de los detalles mencionados, el Contratista preparara unos croquis que propondra al

Director de la Obra para su aprobacidn y posterior ejecucién y abono.

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el

Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Libro de érdenes.

1.3.1.6. PLANOS COMPLEMENTARIOS EN DETALLE

Serd responsabilidad del Contratista la elaboraciéon de cuantos planos complementarios de detalle sea
necesarios para la correcta realizacidn de las obras. Estos planos serdn presentados a la Direccidn de Obra con

quince (15) dias laborables de anticipacidn para su aprobacién y/o comentarios.

1.3.1.7. ARCHIVO ACTUALIZADO DE DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS. PLANOS DE OBRA
REALIZADA (*“AS BUILT")

El Contratista dispondra en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones y de la
documentacion mencionada en el apartado 1.1.4, un juego completo de los planos del proyecto, asi como copias
de todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista y aceptados por la Direccidon de Obra y de
los revisados suministrados por la Direccion de Obra, junta con las instrucciones y especificaciones

complementarias que pudieran acompanarlos.

Mensualmente y como fruto de este archivo actualizado el Contratista estd obligado a presentar una
coleccion de los Pianos "As Built" o Planos de Obra Realmente Ejecutada, debidamente contrastada con los datos

obtenidos conjuntamente con la Direccidn de la Obra, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.

Los datos reflejados en los planos "As Built" deberan ser chequeados y aprobados por el responsable de

Garantia de Calidad del Contratista.

La Propiedad facilitara planos originales para la realizacién de este trabajo.
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1.3.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION

El proyecto plantea la solucién para la construccion de una zona dispuesta para el acopio de las diferentes
partes que conforman un aerogenerador para su posterior ensamblaje con la plataforma sobre la que se

encontrard en su posicion final.
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1.4. GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

1.4.1. DEFINICION

Se entenderd por Garantia de Calidad el conjunto de acciones planeadas y sistematicas, necesarias para
proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen de

acuerdo con el Contrato, Cddigos, Normas y Especificaciones de disefio.

La Garantia de Calidad incluye el Control de Calidad el cual comprende aquellas acciones de comprobacién
de que la calidad esta de acuerdo con requisitos predeterminados. El Control de Calidad de una Obra comprende

los aspectos siguientes:

- Calidad de materias primas.

- Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricacion.

- Calidad de ejecucidn de las obras (construccion y montaje). - Calidad de la obra terminada (inspeccion y

pruebas).

1.4.2. SISTEMAS DE GARANTIA DE CALIDAD

Con objeto de asegurar la calidad de las actividades que se desarrollen durante las distintas fases de la
obra, la Propiedad tiene establecido un Sistema de Garantia de Calidad cuyos requisitos, junto con los contenidos
en el presente Pliego General de Condiciones, seran de aplicacién al trabajo y actividades de cualquier

organizacién o individuo participante en la realizacién de la obra.

1.4.3. MANUAL DE GARANTIA DE CALIDAD

El Sistema de Garantia de Calidad establecido por la Propiedad esta definido en el Manual de Garantia de

Calidad.
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Este documento describe la metodologia a seguir a fin de programar y sistematizar los requisitos de
calidad aplicables a la construcciéon de la obra de forma que, independientemente de las organizaciones o

individuos participantes, se alcancen cotas de calidad homogéneas y elevadas.

El Contratista, esta obligado a cumplir las exigencias del Sistema de Garantia de Calidad establecido y
sometera a la aprobacién de la Direccion de Obra el programa propio que prevé desarrollar para llevar a cabo lo

descrito en coda uno de los capitulos del Manual de Garantia de Calidad.

1.4.4. PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL CONTRATISTA

Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha prevista para el inicio de los trabajos, el Contratista

enviard a la Direccion de Obra un Programa de Garantia de Calidad.

La Direccidon de Obra evaluard el Programa y comunicara por escrito al Contratista su aprobacién o

comentarios.

El Programa de Garantia de Calidad se ajustara a lo dispuesto en el Manual de Garantia de Calidad v,

comprendera, como minimo, la descripcién de los siguientes conceptos:

1.4.4.1. ORGANIZACION

Se incluirad en este apartado un organigrama funcional y nominal especifico para el contrato.

El organigrama incluira la organizacion especifica de Garantia de Calidad acorde con las necesidades y

exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estaran adecuadamente homologados.

El responsable de Garantia de Calidad del Contratista tendra una dedicacién exclusiva a su funcion.

1.4.4.2. PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES. PLANOS

Todas las actividades relacionadas con la construccién inspeccidn y, ensayo, deben ejecutarse de acuerdo
con instrucciones de trabajo y procedimientos, planos u otros documentos andlogos que desarrollen

detalladamente lo especificado en los planos y Pliegos de Prescripciones del Proyecto.

El Programa contendrd una relacidn de tales procedimientos, instrucciones y planos que, posteriormente,

seran sometidos a la aprobacién de la Direccién de Obra, con la suficiente antelacion al comienzo de los trabajos.
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1.4.4.3. CONTROL DE MATERIALES Y SERVICIOS COMPRADOS

El Contratista realizard una evaluacién y seleccién previa de proveedores que debera quedar

documentada y serd sometida a la aprobacidn de la Direccion de Obra.

La documentacion a presentar para cada equipo o material propuesto sera como minimo la siguiente:

- Plano del equipo.

- Plano de detalle.

- Documentacién complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la informacidn

precisa para determinar la aceptacion o rechazo del equipo.

- Materiales que componen cada elemento del equipo.

- Normas de acuerdo con las cuales ha sido disefiado.

- Procedimiento de construccion.

- Normas a emplear para las pruebas de recepcion, especificando cudles de ellas deben realizarse en banco

y cudles en obra.

- Asimismo, realizara la inspeccidn de recepcién en la que se compruebe que el material esta de acuerdo

con los requisitos del proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspeccién.

1.4.4.4. MANEJO, ALMACENIMIENTO Y TRANSPORTE

El Programa de Garantia de Calidad para desarrollar por el Contratista deberad tener en cuenta los
procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, manejo y

almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra.

1.4.4.5. PROCESQOS ESPECIALES

Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., seran realizados y controlados por
personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los Cédigos, Normas

y Especificaciones aplicables.
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El Programa definira los medios para asegurar y documentar tales requisitos.
1.4.4.6. INSPECCION DE OBRA POR PARTE DEL CONTRATISTA

El Contratista es responsable de realizar los controles ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el

presente Pliego.
El Programa debera definir la sistematica a desarrollar por el Contratista para cumplir este apartado.

1.4.4.7. GESTION DE LA DOCUMENTACION

Se asegurard la adecuada gestion de la documentacidn relativa a la calidad de la obra de forma que se
consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidas en el Programa de

Garantia de Calidad.

El Contratista definird los medios para asegurarse que toda la documentacion relativa a la calidad de la

construccion es archivada y controlada hasta su entrega a la Direccién de Obra.
1.4.5. PLANES DE CONTROL DE CALIDAD (P.C.C.), PROGRAMAS DE PUNTOS DE INSPECCION (P.P.1.)

El Contratista presentara a la Direccion de Obra un Plan de Control de Calidad por coda actividad o fase

de obra con un mes de antelacion a la fecha programada de inicio de la actividad o fase.

La Direccidon de Obra evaluara el Plan de Control de Calidad y comunicara por escrito al Contratista su

aprobacion o comentarios.

Las actividades o fases de obra para las que se presentara Plan de Control de Calidad, seradn entre otras,

las siguientes:
- Recepcién y almacenamiento de materiales.
- Recepcién y almacenamiento de mecanismos.
- Rellenos y compactaciones.
- Obras de fabrica.

- Fabricacion y transporte del hormigén. Colocacién en obra y curado.
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- Otros

El Plan de Control de Calidad incluira, como minimo, la descripcién de los siguientes conceptos cuando

sean aplicables:

- Descripcién y objeto del Plan.

- Cédigos y normas aplicables.

- Materiales a utilizar.

- Planos de construccion.

- Procedimientos de construccion.

- Procedimientos de inspeccién, ensayo y pruebas.

- Proveedores y subcontratistas.

- Embalaje, transporte y almacenamiento.

- Marcado e identificacion.

- Documentacion a generar referente a la construccion, inspeccién, ensayos y pruebas.

Adjunto al P.P.C. se incluird un Programa de Puntos de Inspeccidn, documento que consistira en un listado
secuencial de todas las operaciones de construccidn, inspeccion, ensayos y pruebas a realizar durante toda la

actividad o fase de obra.

Para cada operacion se indicard, siempre que sea posible, la referencia de los planos y procedimientos a
utilizar, asi como la participacién de las organizaciones del Contratista en los controles a realizar. Se dejara un

espacio en blanco para que la Direccidn de Obra pueda marcar sus propios puntos de inspeccién.

Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existird una evidencia (mediante protocolos o formas en el
P.P.l.) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos programados por las distintas

organizaciones implicadas.
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1.4.6. ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que contrae en
cumplimiento del Manual de Garantia de Calidad y del Pliego de Prescripciones, seran de su cuenta y se entienden

incluidos en los precios de Proyecto.

En particular todas las pruebas y ensayos de Control de Calidad que sea necesario realizar en
cumplimiento del presente Pliego de Prescripciones Técnicas o de la normativa general que sea de aplicacién al

presente proyecto, serdn de cuenta del Contratista. salvo que expresamente se especifique lo contrario.

1.4.7. NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD

En los articulos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se especifican el tipo y nimero de
ensayos a realizar de forma sistematica durante la ejecuciéon de la obra para controlar la calidad de los trabajos.
Se entiende que el niumero fijado de ensayos es minimo y que en el caso de indicarse varios criterios para

determinar su frecuencia, se tomard aquél que exija una frecuencia mayor.

El Director de Obra podra modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el
adecuado control de la calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realizacién de controles de calidad no
previstos en el proyecto. Los ensayos adicionales ocasionados seran de cuenta del Contratista siempre que su
importe no supere el 2% del presupuesto liquido de ejecucidn total de la obra incluso las ampliaciones, si las

hubiere.

1.4.8. INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCION DE OBRA

La Direccidn de Obra, por su cuenta, podrd mantener un equipo de inspeccién y Control de Calidad de las

obras y realizar ensayos de homologacién a contradictorios.

La Direccion de Obra, para la realizacidn de dichas tareas, con programas y procedimientos propios tendra
acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fabricas y procesos de
produccidn, laboratorios y archivos de Control de Calidad del Contratista o Subcontratista del mismo. El
Contratista suministrard, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dara facilidades
necesarias para ello. El coste de la ejecucién de estos ensayos contradictorios sera por cuenta del Consorcio si
como consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad. Los

ensayos seran por cuenta del Contratista en los siguientes casos:
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a) Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es rechazado.

b) Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros y materiales o

unidades de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos realizados por la Direccién de Obra.

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

2. MATERIALES

2.1.  ORIGEN DE LOS MATERIALES

2.1.1. MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

Los materiales necesarios para la ejecucidn de las obras seran suministrados por el Contratista, excepto

aquellos que de manera explicita en este Pliego, se estipule hayan de ser suministrados por otros.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares, fabrica o marcas elegidos por el

Contratista y, que previamente hayan sido aprobados por el Director de Obra.

En casos especiales, se definira la calidad mediante la especificacidon de determinadas marcas y tipos de

material a emplear

2.1.2. MATERIALES SUMINISTRADOS POR LA PROPIEDAD

Los documentos contractuales indicaran las clases y empleo de los materiales de cuyo suministro se

encargara directamente la Propiedad, asi como las condiciones econdmicas de dicho suministro.

Se especificara el lugar y forma en que ha de realizarse la entrega al Contratista de los materiales

especificados.

A partir del momento de la entrega de los materiales de cuyo suministro se encarga la Propiedad, el Unico

responsable del manejo, conservacion y buen empleo de los mismos, sera el propio Contratista.

2.1.3. YACIMIENTOS Y CANTERAS

El Contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la extraccién de

materiales naturales que requiera la ejecucién de las obras.
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El Director de Obra dispondra de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de extraccion
propuestos por el Contratista. Este plazo se contara a partir del momento en el que el Contratista por su cuenta
y riesgo, realizadas calicatas suficientemente profundas, haya entregado las muestras del material y el resultado

de los ensayos a la Direccidén de Obra para su aceptacién o rechazo.

La aceptacion por parte del Director de Obra del lugar de extracciéon no limita la responsabilidad del

Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales, como al volumen explotable del yacimiento.

El Contratista viene obligado a eliminar a toda costa los materiales de calidad inferior a la exigida que
aparezcan durante los trabajos de extraccion de la cantera, gravera o depdsito previamente autorizado por la
Direccidn de Obra. Si durante el curso de la explotacidn los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad
requeridas, o si el volumen o la produccién resultara insuficiente por haber aumentado la proporcidon de material
no aprovechable, el contratista a su cargo deberd procurarse otro lugar de extraccion siguiendo las normas dadas

en los pdrrafos anteriores y sin que el cambio de yacimiento natural le dé opcidn a exigir indemnizacién alguna.

El Contratista podra utilizar, en las obras objeto del Contrato los materiales que obtenga de la excavacién,
siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en este Pliego. La Propiedad podra proporcionar a los
concursantes o contratistas cualquier dato o estudio previo que conozca con motive de la redaccion del proyecto,

pero siempre a titulo informativo y sin que ello anule o contradiga lo establecido en este apartado.

2.2.  CALIDAD DE LOS MATERIALES

2.2.1. CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se establecen en
el presente Pliego y ser aprobados por el Director de Obra. Cualquier trabajo que se realice con materiales no
ensayados, o sin estar aprobados por el Director de Obra serd considerado como defectuoso o, incluso,

rechazable.

2.2.2. NORMAS OFICIALES

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales establecidas
en relacion con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir las vigentes treinta (30) dias antes del anuncio
de la licitacién, salvo las derogaciones que se especifiquen en el presente Pliego, o que se convengan de mutuo

acuerdo.
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2.23. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES

No se procederd al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados en los términos
y forma que prescribe el Programa de Control de Calidad y, en su caso, el Director de Obra o persona en quién

delegue.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacidn previa al Director de Obra, de

acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de Inspeccion.

El Contratista debera, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar posteriormente a los ensayos,

una cantidad suficiente de material a ensayar.

El Contratista tiene la obligacién de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los materiales,
con la suficiente capacidad y disposicidon conveniente para que pueda asegurarse el control de calidad de los
mismas, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados de los ensayos antes de su empleo en

obray de tal modo que se asegure el mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego, o no tuvieran la preparacion
en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales de los Pliegos se reconociera o demostrara que no
eran adecuados para su utilizacién. , El Director de Obra dard orden al Contratista para que a su costa los

reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sean iddéneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberdn ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del Contratista o
vertidos en los lugares indicados por la Direccién de Obra sin que por este motivo sean abonados mas que por el

valor del material a que puedan sustituir.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente realizados fuera
del ambito de la obra, el control de calidad de los materiales, segln se especifica se realizara en los talleres o

lugares de preparacion.
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2.3. MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS

23.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes seran suelos o materiales constituidos con productos
gue no contengan materia orgdnica descompuesta, estiércol, materiales congelados, raices, terreno vegetal o

cualquier otra materia similar. Su clasificacién se especifica en el Apartado 2.3 3.3.

2.3.2. ORIGEN DE LOS MATERIALES

Los materiales se podrdn obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos que, en

caso necesario, se autoricen por la Direccién de la Obra.

2.3.3. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Los suelos se clasificaran en los tipos siguientes:

Suelos inadecuados, suelos tolerables, suelos adecuados, suelos seleccionados y tierra vegetal, de

acuerdo con las siguientes caracteristicas:

2.3.3.1. SUELOS INADECUADOS

Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los suelos tolerables.

2.3.3.2. SUELOS TOLERABLES

No contendran mas de un veinticinco por ciento (25%) en peso de piedras cuyo tamafio exceda de quince

centimetros (15 cm).

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL < 40) o simultdneamente: limite liquido menor de sesenta y cinco (LL

< 65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos nueve I.P. > (0,6 LL - 99).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Préctor normal no serd inferior a un kilogramo cuatrocientos

cincuenta gramos por decimetro cubico (1,450 kg/dm3).

El indice C.B.R. serd superior a tres (3).

El contenido de materia organica sera inferior al dos por ciento (2%).
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2.3.3.3. SUELOS ADECUADOS

Careceran de elementos de tamafio superior a diez centimetros (10 cm) y su cernido por el tamiz 0,080

UNE serd inferior al treinta y cinco por ciento (35%) del peso.

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL < 40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no serd inferior a un kilogramo setecientos

cincuenta gramos por decimetro cubico (I, 75 0 kg/dm3).

El indice C.B.R. sera superior a cinco (5) y el hinchamiento medido en dicho ensayo, sera inferior al dos

por ciento (2%).

El contenido de materia organica serd inferior al uno por ciento (1 %).

2.3.3.4. SUELOS SELECCIONADOS

Careceran de elementos de tamafio superior a ocho centimetros (8 cm) y su cernido por el tamiz 0,080

UNE sera inferior al veinticinco por ciento (25%) en peso.

Simultaneamente, su limite liquido serd menor que treinta (LL < 30) y su indice de plasticidad menor de

diez (IPE< 10).

El indice C.B.R. sera superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en dicho ensayo. Estaran exentos

de materia orgdnica.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT105/72, NLT-106/72,

NLT-107/72, NLT-111/72. NLT-118/59 NLT-152/72.

2.3.3.5. TIERRA VEGETAL

Sera de textura ligera o media, con un PH de valor comprendido entre 6,0 y 7,5. La tierra vegetal no
contendra piedras de tamafo superior a 50 mm, ni tendrd un contenido de las mismas superior al 10% del peso

total.

En cualquier caso, antes de que el material sea extendido debera ser aceptado por la Direccién de Obra.
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2.34. MATERIAL FILTRANTE

Se definen como capas filtrantes aquéllas que, debido a su granulometria, permite el paso del agua hasta

los puntos de recogida, pero no de las particulas gruesas que llevan en suspension.

Los materiales filtrantes por emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de fabrica o
cualquier otra zona donde se prescribe su utilizacién. Seran aridos naturales o procedentes de machaqueo y
trituracion de cantera, grava natural, escorias o materiales locales exentos de arcilla marga u otras materias

extrafas.

Su composicion granulométrica cumplira las prescripciones siguientes:

El tamafio mdximo no sera en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), cedazo 80 UNE,

el cernido pondera acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5%).

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse al empleo
de filtros compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material mas grueso, se colocara junta al sistema
de evacuacidn, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la siguientes, considerada como terreno; ésta, a su

vez, las cumplira respecto de la siguiente; y asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atenderd, unicamente, a
la curva granulométrica de la fraccion del mismo inferior a veinticinco milimetros (25 mm), a efecto de

cumplimiento de las condiciones anteriores.

En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberd cumplir las siguientes condiciones:

- Tamafio maximo de arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta milimetros (80 mm).

- Coeficiente de uniformidad D60/D10< 4

- El material filtrante serd no plastico, y su equivalente de arena sera superior a treinta (30).

- El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles.
Segun la Norma NI-T-1 49/72, serd inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias deberan ser
aptos para su empleo en obras de hormigdn. Los materiales de otra naturaleza deberan poseer una estabilidad

guimica y mecanica suficiente.
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2.3.5. CONTROL DE CALIDAD

2.3.5.1. CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES PARA CAPAS FILTRANTES

El Contratista controlard que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado en el Articulo 2.3.5 del
Pliego mediante los ensayos en él indicados que se realizaran, sobre una muestra representativa, como minimo,

con la siguiente periodicidad:

- Una vez al mes

- Cuando se cambie de cantera o préstamo

- Cada 200 metros lineales de zanja

- Cada 500 m? a colocar en obra

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

2.4. AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

2.4.1. CARACTERISTICAS

Cumplirad lo prescrito en el Articulo 62 de la "Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de
hormigdn en masa o armada" vigente, EHE-98, siendo, asimismo obligatorio el cumplimiento del contenido de los

comentarios al citado Articulo, en la medida en que sean aplicables.

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de lechadas,
morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica, es decir, las que no
produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o

perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas.

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas a la
lechada, mortero u hormigdn, se rechazaran las aguas que no cumplan todas y coda una de las condiciones

siguientes:

- Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5).

- Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 g/1) equivalente a quince

mil partes por millén (15.000 p.p.m.).
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- Contenido en sulfatos, expresados en SO, igual o inferior a un gramo por litro (1 g/1) equivalente a mil
partes por millén (1.000 p.p.m.) - lon cloro en proporcidn igual o inferior a una décima de gramo por litro (0, 1 g/I)
equivalente a cien partes por millén (100 p.p.m.) para los hormigones pretensados; a seis gramos por litro (6 g/1)
equivalente a seis mil partes por millén (6.000 p.p.m.) para los hormigones armados y a dieciocho mil partes por
millén (18.000 p.p.m.) para los hormigones en masa y morteros que no hayan de estar en contacto con armaduras

o elementos metalicos.

- Exentas de hidratos de carbono.

- Sustancias organicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por litro (15 g/1) equivalente

a quince mil partes por millén (15. 000 p.p.m.).

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fendmenos expansivos de
cristalizacién, la limitacidn relativa a las sustancias disueltas podra hacerse aun mas severa, a juicio del Director

de Obra, especialmente en los cases y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias.

24.2. EMPLEO DE AGUA CALIENTE

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio con riesgo de heladas, podra utilizarse para el

amasado, sin necesidad de adoptar precaucién especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de 402C.

Cuando excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, se
cuidard de que el cemento durante el amasado no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea

superior a los 40°C.

2.43. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlara la calidad del agua para que sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en este

Pliego, y en la Instruccion EHE-98.

Preceptivamente se analizaran las aguas antes de su utilizacién, y al cambiar de procedencia para

comprobar su identidad. Un (1) ensayo completo comprende:

- Un (1) anélisis de acidez (pH) (UNE 7.236).

- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130).
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- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178).

- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (DNI 7.13 1). - Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de
carbono (UNE 7.132).

- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235).

Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente préximos a los limites prescritos, y siempre que el
Director de Obra lo estime oportuno, se repetiran los mencionados andlisis, ateniéndose en consecuencia a los
resultados sin apelacién posible ni derecha a percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de verse
obligado a variar el origen del suministro. En particular, cuando el abastecimiento provenga de pozos los analisis
deberan repetirse en forma sistematica con la periodicidad de treinta (30) dias dada la facilidad con que las aguas
de esa procedencia aumentan en salinidad y otras impurezas a lo largo del tiempo, o cuando se produzcan

tormentas o lluvias que dejen en el agua particulas en suspension.

En cualquier caso, los defectos derivados por el empleo, en la fabricacion o curado de los hormigones, de

aguas que no cumplan los requisitos exigidos, seran de la responsabilidad del Contratista.

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

2.5. CEMENTOS

2.5.1. DEFINICION

Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos a aquellos productos que, amasados con agua,

fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son practicamente estables en contacto con él.

25.2. CONDICIONES GENERALES

El cemento deberd cumplir las condiciones exigidas por el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para la Recepcién de Cementos" (RC-88) y el Articulo de la Instruccion EHE-98, junto con sus comentarios, asi

como lo especificado en el presente Pliego.

2.53. TIPOS DE CEMENTO.

Las distintas clases de cemento utilizables en las obras a las que afecta este Pliego de las especificadas en

el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cemento" (RC-88), son:
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- Pértland Normal

- Siderurgico tipos S-11y S-111

- Puzolanico PUZ - 11

- Portland resistente a yesos P-Y

La resistencia de éstos no serd menor de trescientos cincuenta kilos por centimetro cuadrado (350 kg/cm?)
para cualquier tipo. Las caracteristicas para cada uno de los tipos serdn las definidas en el mencionado Pliego RC-

88 con las modificaciones indicadas mas adelante.

2.54. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El cemento se transportard y almacenara a granel.

Solamente se permitird el transporte y almacenamiento de los conglomerantes hidraulicos en sacos,

cuando expresamente lo autorice el Director de Obra.

El Contratista comunicara al Director de Obra con la debida antelacién, el sistema que va a utilizar, con

objeto de obtener la autorizacién correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de cemento estaran dotadas de medios mecanicos para el

trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento transportado en cisternas se almacenard en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra
la humedad, en los que se deberd disponer de un sistema de aforo con una aproximacidon minima del diez por

ciento (10%).

A la vista de las condiciones indicadas en los pdrrafos anteriores, asi como de aquéllas otras referentes a
la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc. que estime necesarias el Director de Obra, procedera

éste a rechazar o a aprobar el sistema de transporte y almacenamiento presentado.

El Contratista, por medio de su departamento de Control de Calidad, comprobard, como minimo una vez

al mes y previo aviso a la Direccion de Obra, que durante el vaciado de las cisternas no se llevan a cabo
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manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material y, de no ser asi suspenderd la operacién hasta que

se tomen las medidas correctoras.

Si la Direccion de Obra autoriza el empleo de conglomerantes hidraulicos en sacos, los almacenes seran
completamente cerrados y libres de humedad en su interior. Los sacos o envases de papal seran cuidadosamente
apilados sobre planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablén o perfiles
metalicos. Las pilas de sacos deberdn quedar suficientemente separadas de las paredes para permitir el paso de
personas. El Contratista debera tomar las medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas
en el orden de su llegada. Asimismo, el Contratista estd obligado a separar y mantener separadas las partidas de

cemento que sean de calidad anormal segun el resultado de los ensayos del Laboratorio.

El Director de Obra podra imponer el vaciado total periddico de los silos y almacenes de cemento con el

fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos.

2.5.5. RECEPCION

A la recepcién de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacidon de
almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director de Obra, se llevara a cabo una toma de muestras, sobre
las que se procedera a efectuar los ensayos de recepcion que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo
los métodos especificados en el Pliego General de Prescripciones Técnicas para la Recepcién de Cementos y los
sefialados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos

Documentos. seran rechazadas.

Las partidas de cemento deberan llevar el Certificado del Fabricante que deberd comprender todos los
ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo sefialado en el Pliego de Prescripciones Técnicas para

la Recepcién de Cementos (RC-88) con las siguientes modificaciones:

1. La pérdida al fuego de los cementos Portland no serd superior al tres por ciento (3%). En el cemento

Puzoldnico dicha pérdida al fuego debera ser inferior al cinco por ciento (5%).

2. En los cementos Portland, el residuo insoluble no serd superior a uno por ciento (1%). En los cementos

Puzoldnicos el residuo insoluble sera inferior al trece por ciento (13%).

3. En el cemento Puzolénico los tiempos de fraguado seran: Principio: Después de dos (2) horas
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Final: Antes de tres (3) horas contadas a partir del principio del fraguado.

4. En el cemento puzolanico se limitara el calor de hidratacidon como sigue: Inferior a setenta calorias por

gramo (70 cal/g) a los siete (7) dias. Inferior a ochenta calorias por gramo (80 cal/g) a los veintiocho (28) dias.

5. En el cemento Puzoldnico el contenido de 6xido de magnesio sera inferior al cinco por ciento (5%).

6. En el cemento Puzoldnico el contenido de alumina (Al203) serd superior al seis por ciento (6%).

7. En el cemento Puzolanico el contenido de 6xido férrico (Fe203) sera superior al cuatro por ciento (4%).

8. En el cemento Puzolanico el contenido de dxido célcico (Ca0), sera superior al cuarenta y ocho por

ciento (48%).

9. En el cemento Puzolanico el contenido de silice (Si02), sera superior al veintidds por ciento (22%).

10. En el cemento Puzolanico, la cantidad de aluminato tricalcico (3CaOAI203), no debe ser superior al
ocho por ciento (8%), con una tolerancia maxima del uno por ciento (1%) medida sobre la muestra

correspondiente al clinker utilizado en la fabricacidon del cemento.

11. El contenido de cenizas volatiles en el cemento Puzoldnico oscilard entre el veinticinco por ciento

(25%) y el treinta y cinco (35%) del contenido total de la mezcla.

12. El indice de puzolanicidad del cemento Puzoldnico se ajustara a la curva de Fratini.

13. Adicionalmente en el cemento Puzolanico la expansidn se obtendra en autoclave y debe ser inferior

al coma cinco por ciento (0,5%).

14. En el cemento Puzolanico el contenido de aire en el mortero debe ser inferior al doce por ciento (12%)

en volumen.

15. El contenido de aluminato tricélcico (C3A) en los cementos Portland Normal no sera superior al ocho
por ciento (S%), medido sobre una muestra correspondiente al clinker utilizado en la fabricacién del cemento, con
una tolerancia maxima del uno por ciento (1%) cuando se va a utilizar para confeccionar el hormigén tipo S. Este

contenido se limita al 5% en los Cementos Portland Resistente a Yesos.

16. No se permite mezclar un cemento resistente al yeso con cenizas volatiles ni puzolanicas.
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17. En los cementos siderurgicos el contenido de escoria no sera mayor del cuarenta por ciento (40%) en

peso.

18. El contenido de ion sulfuro (S2-) no podra superar el uno con cinco por ciento (1.5%) en peso.

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo
igual o superior a tres (3) semanas, se procedera a comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido
adecuadas. Para ello se repetiran los ensayos de recepcién. En ambientes muy humedos o en el caso de
condiciones atmosféricas especiales, el Director de Obra podra variar a su criterio el indicado plazo de tres (3)

semanas.

2.5.6. OTROS CEMENENTOS

En caso de existir se definird las condiciones en las que se deberan emplear otros cementos no

mencionados en este Pliego.

25.7. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista, por medio de su departamento de Control de Calidad, controlara la calidad de los cementos
para que sus caracteristicas se ajusten a lo indicado en el presente Pliego, en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para la recepcion de cementos.

Los ensayos se realizaran con la periodicidad minima siguiente:

a. A la recepcion de cada partida en Obra o en Planta se exigira al Contratista el Certificado del Fabricante,
qgue debera comprender todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el

apartado de recepcion.

b. Cada treinta (30) dias si la Direcciéon de Obra estimara oportuno y se realizaran los siguientes ensayos

con cargo al Contratista:

- Un ensayo de principio y fin de fraguado (Apartado 7.3 del RC-88).

- Un ensayo de finura de molido (Apartado 7.1 del RC-88).

- Una inspeccion ocular.
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- Un ensayo de peso especifico real (Apartado 7.2 del RC-88).

- Un ensayo de expansién en autoclave (Apartado 7.4 del RC-88)

- Un ensayo de resistencia mecdnica de los cementos (Apartado 7.6 del RC-88).

- Un ensayo del indice de puzolanicidad (Apartado 8.21 del RC-88) en caso de utilizar cementos

puzoldnicos.

Cuando el hormigdn sea suministrado por una Planta, se efectuara la toma de muestras del material bajo
la supervision del Jefe de Control de Calidad del Contratista, el cual procederd al enviar de las mismas al

Laboratorio. La Direccion de la Obra asistira si lo considera necesario.

2.6. ARIDOS PARA HORMIGONES Y MORTEROS

2.6.1. ARIDOS EN GENERAL

Las caracteristicas generales de los aridos se ajustardan a lo especificado en el apartado 7.1 de Ia
Instruccién EHE-98, siendo asimismo obligatorio el cumplimiento de las recomendaciones aplicables contenidas

en los comentarios al citado apartado.

Se entiende por "arido total" (o simplemente "arido" cuando no haya lugar a confusiones), aquel que, de
por si o por mezcla, posee la granulometria adecuada para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular

que se considere.

El contenido de humedad de cualquier arido en el momento de su empleo, no sera superior al nueve por

ciento (9%) de su volumen (ASTM C566).

La granulometria de aridos para los distintos hormigones se fijard de acuerdo con ensayos previos para
obtener la curva dptima y la compacidad mas conveniente, adoptando, como minimo, tres tamafios de aridos.
Estos ensayos se haran por el Contratista y bajo supervision de la Direccién de Obra, cuantas veces sean necesarias
para que ésta apruebe la granulometria a emplear. La granulometria y el médulo de finura se determinaran de

acuerdo con NLT- 15 0.

El tamafo de los aridos se ajustard a lo especificado en el apartado 7.2 de la Instruccion EHE- 98 y a sus

comentarios.
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La dimensiéon minima de los aridos serd de sesenta milimetros (60 mm) para hormigdn en masa y cuarenta

milimetros (40 mm) para hormigén armado.

Los aridos cumpliran las prescripciones contenidas en el apartado 7.3 de la EHE-98 y sus comentarios en
lo que se refiere a contenidos de sustancias perjudiciales y reactividad potencial con los dlcalis del cemento,
utilizacion de escorias siderurgicas, pérdida de peso por accidn de los sulfatos sddico y magnésico, coeficiente de

forma, etc.

La forma y condiciones de almacenamiento se ajustara a lo indicado en el apartado 7.4 de la EH-91 y sus
comentarios. En particular, los aridos se acopiardn independientemente, segiin tamafios sobre superficies limpias
y drenadas, en montones netamente distintos o separados por paredes. En cada uno de estas la tolerancia en la
dosificacion (aridos de tamafio correspondiente a otros tipos situados en el silo o monton de un tipo

determinado), sera del cinco por ciento (5%).

2.6.2. ARENA

Se entiende por "arena" o "arido fino". El drido o fraccidon del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de

luz de malla (tamiz 5 UNE 7050).

La arena sera de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior a dos enteros cuatro décimas (2.4).
La utilizacién de arena de menor densidad, asi como la procedente del machaqueo de calizas, areniscas o roca

sedimentaria en general, exigira el previo analisis en laboratorio, para dictaminar acerca de sus cualidades.

El porcentaje de particulas alargadas no excedera del quince por ciento (15%) en peso. Corno particula

alargada se define aquélla cuya dimensién maxima es mayor que cinco (5) veces la minima.

El sesenta por ciento (60%) en peso de la arena cuyos granos sean inferiores a tres milimetros (3 mm)

estard comprendido entre cero (0), y un milimetro veinticinco centésimas (1,25 mm).

Las arenas calizas procedentes de machaqueo, cuando se empleen en hormigones de resistencia
caracteristica a los 28 dias igual o menor de 300 kp/cm?, podran tener hasta un ocho por ciento (8%) de finos, que
pasan por el tamiz 0,080 UNE. En este caso el "Equivalente de arena" definido por la Norma UNE 7324-76 no

podra ser inferior a setenta y cinco (75).
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2.6.3. ARIDO GRUESO

Se entiende por "grava" o "arido grueso", el drida fraccidn de este que resulta retenido por un tamiz de 5

mm de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050).

El noventa y cinco por ciento (95%) de las particulas de los aridos tendran una densidad superior a dos

enteros cinco décimas (2,5).

2.6.4. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlard la calidad de los daridos para que sus caracteristicas se ajusten a las

especificaciones de los apartados 2.8.1. 2.8.2 y 2.8.3 del presente Pliego.

Los ensayos justificativos de todas las condiciones especificadas se realizaran:

- Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos

- Al variar las condiciones de suministro.

Por otra parte, y con la periodicidad minima siguiente, se realizardn los siguientes ensayos:

a. Por cada quinientos (500) metros cubicos o fraccién o una vez cada quince (15) dias:

- Un ensayo granulométrico y mddulo de finura (NLT- 150).

- Un ensayo de contenido de material que pasa por el tamiz 0,080 UNE 7050 (UNE 7135).

b. Una vez cada quince (15) dias y siempre que las condiciones climatoldgicas hagan suponer una posible

alteracidn de las caracteristicas:

- Un ensayo de contenido de humedad (ASTM C566).

c. Una vez cada dos (2) meses:

- Un ensayo de contenido de materia organica (UNE 7082).

d. Una vez cada seis (6) meses

- Un ensayo de contenido de particulas blandos (UNE 7134) Gnicamente en el arido grueso.
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- Un ensayo de contenido de terrones de arcilla (UNE 7133).

- Un ensayo de contenido de materiales ligeros (UNE 7244).

- Un ensayo de contenido de azufre (UNE 7245).

- Un ensayo de resistencia al ataque de los sulfatos (UNE 7136).

- Un ensayo de reactividad a los dlcalis (UNE 7137).

- Un ensayo de determinacion de la forma de las particulas (UNE 7238) Unicamente para el arido grueso.

- Un ensayo de resistencia a la abrasion (NLT-149).

- Un ensayo de estabilidad de las escorias siderurgicas (UNE 7243) cuando éstas se emplean como arido

fino.

- Un ensayo de resistencia a la abrasion (NLT-149) Unicamente para hormigones con arido antiabrasivo.

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

2.7 HORMIGONES

2.7.1. DEFINICION

Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, arido fino, arido

grueso y eventualmente productos de adicion que al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia.

2.7.2. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

Para las obras de estructuras en plantas de tratamiento, obras de fabrica, depdsitos, pavimentos, puentes

y estructuras en general se utilizaran las siguientes clases de hormigones.

Clase S: Gran capacidad, densidad, durabilidad, para estructuras en contacto con terrenos agresivos,
aguas residuales, gases producidos por aguas residuales o vapores. En funcién de la agresividad se definen dos

tipos, S-1y S-11.

Clase E: Hormigdén compacto, duro y de alta durabilidad para utilizacidn en estructuras, soleras y obras en
genera que no estén en contacto con terrenos agresivos, aguas residuales, vapores producidos por aquéllas o

gases. En funcién de su resistencia se definen cuatro tipos, E-I, E-ll, E-lll y E-IV.
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En el cuadro siguiente se especifica la resistencia caracteristica de cada clase de hormigén, asi como su

area de utilizacidn, salvo indicacion en otro sentido en los Planos.

Clase Resistencia Caracteristica Uso

S-1275 Ambientes con agresividad débil segun DIN 4030

S-11 300 Ambientes con agresividad fuerte o muy fuerte segin DIN 4030

E-1 125 Hormigdn de limpieza, rellenos, camas y otras obras de hormigdn de masa

E-1l 175 Camas armadas, cunetas y rigolas, aceras, macizos, zapatas, soleras, pilotes y pantallas

E-111 200 Muros excepto los correspondientes al E-IV

E-1IV 250 Muros de depdsitos, pilares, vigas, losas, forjados y cubiertas

2.7.3. DOSIFICACION

Para el estudio de las dosificaciones de las distintas clases de hormigén, el Contratista debera realizar por
su cuenta y con una antelacidn suficiente a la utilizacion en obra del hormigdn de que se trate, todas las pruebas
necesarias, de forma que se alcancen las caracteristicas exigidas a cada clase de hormigén, debiendo presentarse
los resultados definitivos a la Direccion de Obra para su aprobacion al menos siete (7) dias antes de comenzar la

fabricacion del hormigon.

Las proporciones de arido fino y arido grueso se obtendrdn por dosificacién de aridos de los tamafios

especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Direccion de Obra.

Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Direccién de la Obra a la vista de los resultados de los
ensayos efectuados Unicamente podrdn ser modificadas en lo que respecta a la cantidad de agua, en funcién de

la humedad de los aridos.

Salvo modificacidon expresa en el P.P.T.P. la cantidad de cemento minima sera de 360 kg/m3 en los

hormigones de Clase S-1y S-1l, en los cuales la granulometria serd A/B 20.

En el hormigdn curado al vapor el contenido de ion cloro no podra superar el 0.1 % del peso de cemento.
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2.7.4. RESISTENCIA

La resistencia de los hormigones se ajustara a la especificada en los demds documentos, y especialmente

en los Planos del proyecto para cada caso.

Para comprobar que con las dosificaciones propuestas se alcanzan las resistencias previstas se actuard de

la siguiente forma:

Por cada dosificacion se fabricaran, al menos, cuatro (4) series de amasadas, tomando tres (3) probetas
de cada serie. Se operard de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242. Se obtendra el valor
medio fcm de las resistencias de todas las probetas, el cual tendera a superar el valor correspondiente de la tabla

siguiente, siendo fck el valor de la resistencia de proyecto:

Condiciones previstas para la ejecucion de la obra Valor aproximado de la resistencia media fcm necesaria

en labor

Medias fcm = 1,50 fck + 20 kp/cm?

Buenas fcm = 1.35 fck + 15 kp/cm?

Muy buenas fcm = 1,20 fck + 10 kp/cm?

En el caso de que no se alcanzase el valor fcm se procederia a variar la dosificacién y se comprobaria de

nuevo de igual manera hasta que ese valor fuese alcanzado.

Las condiciones previstas para la ejecucién de las obras son "Buenas" de acuerdo con lo indicado en los

comentarios al Articulo 67 de la Instruccion EHE-98.

Las condiciones previstas para la ejecucidon podran ser modificadas por la Direccién de Obra, debiendo

tenerse en cuenta los valores del cuadro anterior.

2.7.5. CONSISTENCIA

La consistencia de los hormigones empleados en los distintos elementos salvo modificacidon expresa en el

P P.T P, o en articulos de este Pliego sera la siguiente:

Clase de hormigdn Asiento en el Cono de Abrams (cm)
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Tolerancias (cm)

S 3-9 1
E 3-9 1
2.7.6. HORMIGONES PREPARADOS EN PLANTA

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran a la EHE-98 y EH-88.

Se deberd demostrar a la Direccidn de Obra que el suministrador realice el control de calidad exigido con

los medios adecuados para ello.

El suministrador del hormigdn deberd entregar cada carga acompafiada de una hoja de suministro

(albaran) en la que figuren como minimo, los datos siguientes:

- Nombre de la central de hormigdn preparado.

- Ndmero de serie de la hoja de suministro

- Fecha de entrega

- Nombre del utilizador

- Designacion y caracteristicas del hormigdn... indicando expresamente las siguientes:

- Cantidad y tipo de cemento.

- Tamano maximo del arido.

- Resistencia caracteristica a compresion.

- Consistencia.

- Clase y marca de aditivo si lo contiene.

- Lugar y tajo de destino.

- Cantidad de hormigdn que compone la carga.
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- Hora en que fue cargado el camion.

- Hora limite de uso para el hormigén.

27.7. CONTROL DE CALIDAD

2.7.7.1. RESISTENCIA DEL HORMIGON

a) Ensayos caracteristicos.

Para cada uno de los tipos de hormigdn utilizado en las obras se realizaran, antes del comienzo del

hormigonado, los ensayos caracteristicos especificados por la Instrucciéon EHE- 98, articulo 68.

b) Ensayos de control.

Se realizard un control estadistico de cada tipo de los hormigones empleados segln lo especificado por la

Instruccién EHE-98, articulo 69 para el Nivel Normal.

El Contratista por medio de su departamento de Control de Calidad procedera a la toma de probetas y a
su adecuada proteccion marcandolas para su control. La rotura de probetas se hard en un laboratorio oficial
aceptado por la Direccion de Obra, estando el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete

(7) dias a partir de su confeccion.

Todos los gastos producidos por la elaboracién, transporte, rotura, etc., seran a cuenta del Contratista.

Si el Contratista desea qué la rotura de probetas se efectle en laboratorio distinto, debera obtener la

correspondiente autorizacién de la Direccion de Obra y todos los gastos seran de su cuenta.

La toma de muestras se realizard de acuerdo con UNE 41118 "Toma de muestras del hormigdn fresco".
Cada serie de probetas sera tomada de un amasado diferente y completamente al azar, evitando cualquier
seleccidn de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de muestras haya sido establecido con anterioridad
a la ejecucion. El punto de torna de la muestra serd a la salida de la hormigonera y en caso de usar bombeo, a la

salida de la manguera.

Las probetas se moldearan, conservaran y romperan segin los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242.
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Las probetas se numeraran marcando sobre la superficie con pintura indeleble, ademas de las fechas de
confecciéon N, rotura, letras y nimeros de identificaciéon. La Direccion de Obra, al comienzo de los trabajos,

definira, de acuerdo con las caracteristicas de la obra, la nomenclatura a emplear en cada caso.

La cantidad minima de probetas a moldear por cada serie para el ensayo de resistencia a la comprensidn
serd de seis (6), con objeto de romper una pareja a los siete (7) dias y cuatro (4) a los veintiocho (28) dias. Deberan
moldearse adicionalmente las que se requieran como testigos en reserva y las que se destinen a curado de obra,

segun determine la Direccion de Obra.

Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su
resultado sera descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el case contrario la
Direccidn de Obra decidird si las probetas restantes deben ser identificadas como resultado global de la serie o la

misma debe ser eliminada.

Se efectuard un ensayo de resistencia caracteristica en cada tajo con la periodicidad y sobre los tamafios

de muestra que a continuacién se detallan:

- Hormigdn de limpieza, rellenos y comas armadas y sin armar, aceras, rigolas, cunetas, etc.: cuatro (4)

series de seis (6) probetas cada una cada doscientos metros cuibicos (200 m3) o dos (2) semanas.

- Hormigdn en macizos de anclaje: cinco (5) series de seis (6) probetas cada doscientos metros cubicos

(200 m3) o una (1) semana.

- Hormigdn en zapatas, soleras y muros excepto depdsitos- cuatro (4) series de seis (6) probetas coda cien

metros cubicos (100 m3) y minimo una (1) serie por cada obra de fabrica o fraccion hormigonada en el dia.

- Hormigén en muros de depdsito: seis (6) series de seis (6) probetas cada cien metros cubicos (100 m3) y

minimo dos (2) series por dia de hormigonado.

- Hormigon en pilares, pilas, vigas, losas, forjados y cubiertas: seis (6) series de seis (6) probetas cada cien

metros cubicos (100 m3) y minimo una (1) serie por cada obra de fabrica y dia de hormigonado.

- Hormigdn en pilotes y micropilotes. una (1) serie de seis (6) probetas cada dos (2) pilotes y minimo una

(1) serie al dia.
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- Hormigdn en pantallas: cuatro (4) series de seis (6) probetas cada ciento cincuenta metros cubicos (150

m3) y minimo una (1) serie al dia.

No obstante, los criterios anteriores podran ser modificados por la Direccién de Obra, en funcién de la

calidad y riesgo de la obra hormigonada.

Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) dias se dividira la resistencia a los siete (7) dias por
0.65. Si la resistencia esperable fuera inferior a la de proyecto el Director de Obra podra ordenar la suspensién
del hormigonado en el tajo al que corresponden las probetas. Los posibles retrasos originados por esta

suspension, serdan imputables al Contratista.

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa (90) por ciento de la
resistencia caracteristica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de obra incumplen
las condiciones de aceptabilidad para hormigones de veintiocho (28) dias de edad, se efectuardn ensayos de

informacidn de acuerdo con el Articulo 70 de EHE-98.

En caso de que la resistencia caracteristica a veintiocho (28) dias resultara inferior a la cargo de rotura
exigida, el Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Direccion de Obra,
reservandose siempre ésta el derecha a rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero

abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro de Precios para la unidad de que se trata.
2.7.7.2. CONSISTENCIA DEL HORMIGON

La determinacidon de la consistencia del hormigdn se efectuard segin UNE 7103 con la frecuencia mas

intensa de las siguientes en cada tajo:

- Cuatro (4) veces al dia y una de ellas en la primera mezcla de cada dia

- Una vez cada veinte (20) metros cubicos o fraccion.

2.7.7.3. RELACION AGUA/CEMENTO

Ensayos de control. Se comprobara la relacion agua/cemento con la siguiente frecuencia:

- Hormigdn tipo S: una vez cada 20 m3 o elemento.

- Hormigdn tipo E: una vez cada 25 m3 o elemento.
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2.8.  PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO

2.8.1. PIEZAS NO ESTRUCTURALES

2.8.1.1. DEFINICION

Se definen como piezas prefabricadas no estructurales de hormigdén armado aquellos elementos de
hormigdn fabricados "in situ" o en fabrica que se colocan o montan una vez conseguida la resistencia adecuada.
Incluye cualquier elemento cuya prefabricacidon haya sido propuesta por el Contratista y aceptada por la Direccidn

de Obra.

2.8.1.2. CONDICIONES GENERALES

Independientemente de lo que sigue, la Direccidn de Obra podra ordenar la toma de muestras para su
ensayo y efectuar la inspeccién de los procesos de fabricacion, en el lugar de los trabajos siempre que lo considere

oportuno.

2.8.1.3. RECEPCION

Los elementos no presentardn coquera alguna que deje vistas las armaduras. Asimismo, no presentardn
superficies deslavadas en las lisas, y rugosidad y uniformidad de la misma en las lavadas, aristas descantilladas,
armaduras superficiales, coqueras o sefiales de discontinuidad en el hormigdn que a juicio de la Direccién de Obra

hagan rechazable la pieza.

2.8.1.4. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlara la calidad de los elementos prefabricados por medio del Certificado del
Fabricante, y realizara una inspeccidn ocular de todos y cada uno de los elementos en la que comprobara que no

presentan defectos que los hagan rechazables.

2.8.2. PIEZAS ESTRUCTURALES

2.8.2.1. DEFINICION

Se definen como piezas prefabricadas estructurales de hormigdén armado aquellos elementos de

hormigodn fabricados en obra o en fabrica que se colocan o montan una vez adquirida la resistencia adecuada.
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2.8.2.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y MECANICAS

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones y caracteristicas mecdnicas
especificadas en los Planos y Pliego. Si el Contratista pretende modificaciones de cualquier tipo su propuesta debe
ir acompafiada de la justificacidon de que las nuevas caracteristicas cumplen, en iguales o mejores condiciones, la
funcién encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate y no suponen incremento econémico
ni de plaza. La aprobacion por la Direccidn de Obra, en su caso, no libera al Contratista de la responsabilidad que

le corresponde por la justificacién presentada.

En los casos en que el Contratista proponga la prefabricaciéon de elementos que no estaban proyectados
como tales, acompafiard a su propuesta descripcion, planos, calculos y justificacion de que el elemento
prefabricado propuesto cumple, en iguales o mejores condiciones que el no prefabricado-proyectado, la funcién
encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate. Asimismo, presentara el nuevo plan de

trabajos en el que se constata la reduccion del plazo de ejecucién con respecto al previsto.

El importe de los trabajos en ningln caso superara lo previsto para el caso en que se hubiera realizado
segun lo proyectado. La aprobacion de la Direccion de Obra, en su caso, no liberard al Contratista de la

responsabilidad que le corresponde en este sentido.

2.8.2.3. MATERIALES

Los materiales por emplear en la fabricacion de los elementos prefabricados serdn los siguientes:

- Hormigdén H-250 como minimo para elementos prefabricados en obra y H-300 para elementos

prefabricados en fabrica.

- Armadura AEH-400N y deberdn cumplir las condiciones establecidas en el presente Pliego para las

estructuras de hormigén armado.

2.8.2.4. EXPEDIENTE DE FABRICACION

El Contratista deberd presentar a la aprobacién de la Direccidn de Obra un expediente en el que se recojan
las caracteristicas esenciales de los elementos a fabricar, materiales a emplear, proceso de fabricacién y de
curado, detalles de la instalacion en obra o en fabrica, tolerancias y control de calidad a realizar durante la

fabricacion, pruebas finales de los elementos fabricados, precauciones durante su manejo, transporte vy
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almacenaje y prescripciones relativas a su montaje y acoplamiento a otros elementos, todo ello de acuerdo con

las prescripciones que los Planos y el Pliego establezcan para los elementos en cuestion.

La aprobacion por la Direccidn de Obra de la propuesta del Contratista no implica la aceptacion de los

elementos prefabricados, que queda supeditada al resultado de los ensayos pertinentes.

2.8.2.5. ENCOFRADOS

Los encofrados y sus elementos de enlace cumplirdn todas las condiciones de resistencia,
indeformabilidad, estanqueidad vy lisura interior, para que sean cumplidas las tolerancias de acabado indicados

mas adelante.

La Direccién de Obra podra ordenar la retirada de los elementos de encofrado que no cumplan estos

requisitos.

Los encofrados a emplear en la prefabricacidon serdn los previstos en la construccidon de las obras de

hormigdn armado "in situ".

Los encofrados de madera se empleardn excepcionalmente, salvo en los casos en que este material tenga
el tratamiento previo necesario para asegurar su impemicabilidad, indeformabilidad, perfecto acabado de la
superficie, y durabilidad. Los tableros del encofrado de madera comun deberdn humedecerse antes del

hormigonado, y estar montados de forma que se permita el entumecimiento sin deformacion.

Se podrd hacer uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, después de haber hecho pruebas

y lo haya autorizado la Direccién de Obra.

2.8.2.6. HORMIGINADO DE LAS PIEZAS

La compactacion se realizara por vibracion o vibrocompresion.

El empleo de vibradores estara sujeto a las normas sancionadas por la experiencia.

Si se emplean vibradores de superficie, se desplazardan lentamente, para que refluya la lechada
uniformemente, quedando la superficie totalmente humeda. Los vibradores internos tendran una frecuencia

minima de seis mil ciclos por minuto.
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El hormigonado por tongadas, obliga a llevar el vibrador hasta que la punta entre en la tongada

subyacente.

Si el vibrado se hace con el encofrado o molde, los vibradores deberdn estar firmemente sujetos y

dispuestos de forma que su efecto se extienda uniformemente a toda la masa.

Otros métodos de compactacién deberdn estar avalados por experimentacién suficiente antes de

aplicarlos a piezas que vayan a ser empleadas en obra.

No se establecerdn juntas de hormigonado no previstas en los Planos. Antes de iniciar el hormigonado de

una pieza se tendra total seguridad de poder terminarla en la misma jornada.

2.8.2.7. CURADO

El curado podra realizarse con vapor de agua, a presidon normal, y en tratamiento continuo. Cuando se
empleen métodos de curado normal, se mantendran las piezas protegidas del sol y de corrientes de aire, debiendo
estar las superficies del hormigén constantemente humedecidas. Cuando se emplee vapor de agua en el curado,
debera previamente haberse justificado ante la Direccidon de Obra, el proceso a seguir, mediante ensayos que

atiendan los siguientes aspectos:

a) Periodo previo necesario de curado normal al aire, a temperatura ordinaria.

b) Tiempo necesario para incrementar la temperatura desde el ambiente a la maxima requerida.

c) Maxima temperatura que debe alcanzarse.

d) Periodo de tiempo que la pieza debe estar a la maxima temperatura.

e) Velocidad de enfriamiento, desde la maxima temperatura hasta llegar a la temperatura ordinaria.

De esta forma se establecera el tiempo total que durara el proceso de curado. Si durante el proceso de
curado de una pieza, se produce averia en la instalacidn, debera repetirse el proceso completo, o aplicar el método
normal de curado al aire, durante un periodo minimo de siete (7) dias. Todas las piezas curadas al vapor deberan
tener ademads un periodo adicional de curado normal de cuatro (4) dias. Durante el curado normal, se mantendran
hiamedas las superficies del hormigén, con agua que cumpla lo exigido en este Pliego. Cuando, después de un

proceso completo de curado con vapor, se hayan alcanzado las resistencias minimas exigidas para el transporte
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antes de iniciarse éste, la Direccién de Obra podra exigir el empleo de un liquido de curado de calidad conocida,

si @ su juicio es necesario.

2.8.2.8. DESENCOFRADO, ACOPIO Y TRANSPORTE A OBRA O DENTRO DE LA MISMA

El encofrado se retirara sin producir sacudidas o choques a la pieza. Simultdaneamente, se retiraran todos

los elementos auxiliares del encofrado.

En todas las operaciones de manipulacion, transporte, acopio y colocacién en obra, los elementos
prefabricados no estaran sometidos en ningun punto a tensiones mas desfavorables de las establecidas como
limite en un calculo justificativo, que habra de presentar el Contratista con una antelacién minima de 30 dias al

de comienzo de la fabricacién de las piezas.

Los puntos de suspension y apoyo de las piezas prefabricadas, durante las operaciones de manipulacién
y transporte, deberan ser establecidos teniendo en cuenta lo indicado en el parrafo anterior y claramente
sefialados en las piezas, e incluso disponiendo en ellas de los ganchos o anclajes, u otros dispositivos,

especialmente disefiados para estas operaciones de manipulacién, acopio y transporte.

El Contratista, para uso de su personal, y a disposicién de la Direccién de Obra deberd redactar
instrucciones concretas de manejo de las piezas, para garantizar que las operaciones antes citadas se realizan

correctamente.

2.8.2.9. TOLERANCIAS GEOMETRICAS

Las tolerancias geométricas de los elementos prefabricados seran las siguientes, salvo otra indicacidn en

los Pianos de Proyecto:

- Secciodn interior de dimensiones uniformes con diferencias maximas respecto a la seccién tipo + 1 %, no

mayor de + 15 mm

- Longitud de cada pieza + 10 mm - Los frentes de cada pieza tendran toda su superficie a menos de 2 cm

del plano tedrico que lo limita.

- Las diferencias que presenten las superficies al apoyar una regla de dos metros, serdan menor de 1 cm.
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- Los espesores no presentaran variaciones respecto al nominal superiores al 10% en mas y al 5% en

menos, con valores absolutos de 15 y 7 mm (quince y siete milimetros), respectivamente.

- Los resaltes aislados serdan menores de 3 mm en las caras vistas y 10 mm en las ocultas.

- El resto de las piezas prefabricadas tendran sus tolerancias marcadas en los Planos de Proyecto o en su

defecto serdn las seiialadas para los hormigones ejecutados "in situ".

2.8.2.10. CONITROL DE CALIDAD

El Contratista bien por si mismo o por medio del fabricante efectuard los ensayos previstos para
comprobar que los elementos prefabricados de hormigén cumplen las caracteristicas exigidas. Los ensayos

minimos que realizar son los establecidos para las obras de hormigdn armado en este Pliego.

2.9. MADERAS

2.9.1. CARACTERISTICAS DE LA MADERA DE OBRA

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demds medios auxiliares debera

cumplir las condiciones siguientes:

- Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

- Haber sido desecada al aire protegida del sol y de la lluvia, durante no menos de dos (2) afios.

- No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.

- Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su solidez y
resistencia a. En particular, contendra el menor nimero posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendran un

espesor inferior a la séptima parte (1 /7) de la menor dimension de la pieza.

- Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimensidn de la pieza. -

Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

- Dar sonido claro por percusion.
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2.9.2. FORMA Y DIMENSIONES

La forma y dimensiones de la madera serdn, en cada caso, las adecuadas para garantizar su resistencia 'y

cubrir el posible riesgo de accidentes.

La madera de construccion escuadrada sera madera terminada a sierra, de aristas vivas y llenas. No se

permitird en ningun case el empleo de madera sin descortezar.

2.9.3. CONTROL DE CALIDAD

El Contratista controlard la calidad de la madera a emplear en la obra para que cumpla con las

caracteristicas sefialadas en el presente Pliego.

La madera por utilizar en las distintas partes de la obra debera contar con la autorizacién escrita de la

Direcciéon de Obra.

2.10. ENCOFRADOS

2.10.1. DEFINICION Y CLASIFICACION

Se define como encofrado el elemento destinado al relleno "in situ" de hormigones. Puede ser
recuperable o perdido entendiéndose por esto Ultimo el que queda embebido dentro del hormigdn. El encofrado
puede ser de madera o metalico segun el material que se emplee. Por otra parte el encofrado puede ser fijo o

deslizante.

Tipos de encofrado.

- De madera

Machibembrada

Tableros fendlicos

Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto

- Metalicos
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2.10.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas de los distintos tipos de encofrado son las siguientes:

2.10.2.1. DE MADERA

La madera tendra la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigén. La madera para
encofrados sera preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. La madera aserrada se ajustara, como
minimo, a la clase I1SO, segun la Norma UNE 56525-72. Segun sea la calidad exigida a la superficie del hormigdn

las tablas para el forro o tablero de los encerrados serdn de las caracteristicas adecuadas.

Sélo se emplearan tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento
garantice que no se producirdn ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del

hormigdn fresco, o a imperfecciones en los paramentos.

Las tablas para forros o tableros de encofrados estardn exentas de sustancias nocivas para el hormigén

fresco y endurecido que manchen o coloreen los paramentos.

El nimero mdaximo de puestas, salvo indicacidn en contrario por parte de la Direccion de Obra, serd de

tres (3) en los encofrados vistos y de seis (6) en los encofrados no vistos.

Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, sera tal que permita una perfecta modulacion
de estos, sin que, en los extremos, existan elementos de menor tamafio que produzcan efectos estéticos no

deseados.

2.10.2.2.  METALICOS

Los aceros y materiales metalicos para encofrados deberdan cumplir las caracteristicas del apartado

correspondiente de forma y dimensiones del presente Pliego.

2.10.3. CONTROL DE RECEPCION

Seran aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales que

constituyen el encofrado.
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Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberdn contar con la autorizacién escrita de la

Direccion de Obra.

3. UNIDADES DE OBRA

3.1. CONDICIONES GENERALES

3.1.1. COMPROBACION DE REPLANTEO PREVIO

3.1.1.1. ELEMENTOS QUE SE ENTREGARAN AL CONTRATISTA

Como acto inicial de los trabajos, la Direccion de Obra y el Contratista comprobardn e inventariaran las
Bases de Replanteo que han servido de soporte para la realizacién de la Topografia del Proyecto y que se
encuentran resefiadas con sus correspondientes croquis de localizacién en el anejo de la Memoria referente a la
Topografia. Solamente se considerardn como inicialmente validas aquéllas marcadas sobre hitos permanentes

gue no muestren sefales de alteracion.

Mediante un Acta de Recepcién, el Contratista dard por recibidas las Bases de Replanteo que se hayan
encontrado en condiciones satisfactorias de conservacion. A partir de este momento serd responsabilidad del
Contratista la conservacion y mantenimiento de las Bases, debidamente referenciadas y su reposicion con los

correspondientes levantamientos complementarios.

3.1.1.2. PLAN DE REPLANTEO

El Contratista, en base a la informacidn del Proyecto e hitos de replanteo conservados, elaborarad un Plan
de Replanteo que incluya la comprobacién de las coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevacidn,
colocacién y asignacidn de coordenadas y cota de elevacidn a las bases complementarias y programa de replanteo

y nivelacién de puntos de alineaciones principales, secundarias y obras de fabrica.

Este programa sera entregado al Director de Obra para la aprobacion, inspeccién y comprobacion de los

trabajos de replanteo, por la Direccién de Obra si aquel lo considera oportuno.
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3.1.1.3. REPLANTEO Y NIVELACION DE PUNTOS DE ALINEACIONES PRINCIPALES

El Contratista procederd al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las alineaciones
principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la Direccién de Obra como vélidas

para la ejecucidon de los Trabajos.

Asimismo, ejecutard los trabajos de nivelacidon necesarios para asignar la correspondiente cota de

elevacion a los puntos caracteristicos.

La ubicacién de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda conservarse dentro de lo

posible en situacidn segura durante el desarrollo de los trabajos.

3.1.1.4. REPLANTEO Y NIVELACION DE LOS RESTANTES EJES Y OBRAS DE FABRICA

El Contratista situard y construira los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de

detalle de los restantes ejes de obras de fabrica.

La situacién y cota quedard debidamente referenciada respecto a las bases principales de replanteo.

3.1.1.5. ACTA DE COMPROBACION DEL REPLANTEO PREVIO. AUTORIZACION PARA INICIAR LAS OBRAS

La Direccion de Obra, en presencia del Jefe de Obra o del responsable del equipo de Topografia del
Contratista, procedera a efectuar la Comprobacion del replanteo, antes del inicio de las obras, en el plazo de un
mes contado a partir de la notificacion por escrito al Contratista de la adjudicacién de los trabajos. La
comprobacién incluird como minimo el eje principal de los diversos tramos de obra y de las obras de fabrica asi

como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

El Contratista transcribird y el Director de Obra autorizara con su firma el texto del Acta de Comprobacion

del Replanteo previo y el Libro de Ordenes.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta.

Cuando el resultado de la comprobacién del replanteo demuestre la posicidn y disposicidon real de los
terrenos, su idoneidad vy la viabilidad de] proyecto, a juicio facultativo del Director de las Obras, éste dara la
autorizacién para iniciarlas, haciéndose constar este tramo explicitamente en el Acta de Comprobacién de

Replanteo extendido, de cuya autorizacién quedara notificado el Contratista por el hecho de suscribirla.
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3.1.1.6. RESPONSABILIDAD DE LA COMPROBACION DEL REPLANTEO PREVIO

En cuanto que forman parte de los trabajos de comprobacion del Replanteo Previo, sera responsabilidad
del Contratista la realizacién de los trabajos incluidos en el Plan de Replanteo asi como todos los trabajos de
Topografia precisos para la ejecucidn de las obras, conservacién y reposicion de hitos, excluyéndose los trabajos

de comprobacidn realizados por la Direccion de Obra.

Los trabajos responsabilidad del Contratista anteriormente mencionados seran a su costa y por lo tanto

se considerardn repercutidos en los correspondientes precios unitarios de adjudicacién.

Estd obligado el Contratista a poner en conocimiento del Director de la Obra cualquier error o insuficiencia
gue observase en las Bases del Replanteo Previo entregadas por la Direccion de Obra, atiin cuando ello no hubiese
sido advertido al hacerse la Comprobacion del Replanteo Previo. En tal caso, el Contratista podrd exigir que se

levante acta complementaria en la que consten las diferencias observadas y la forma de subsanarlas.

3.1.2. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.2.1. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales deberan quedar
terminadas en el plazo que se sefiala en las condiciones de la licitacién para la ejecucién por contrata, o en el
plazo que el Contratista hubiese ofrecido con ocasién de dicha licitacién y fuese aceptado por el contrato
subsiguiente, Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos parciales si asi se hubieran hecho

constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del Acta o del hecho que
sirve de punto de partida a dicho plazo. Cuando el plaza se fija en dias. éstos seran naturales, y el Ultimo se

computara por entero.

Cuando el plazo se fija en meses, se contara de fecha a fecha, salvo que se especifique de qué mes del
Calendario se trata. Si no existe la fecha correspondiente en la que se finalice el plazo, éste termina el dltimo dia

de ese mes.
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3.1.2.2. PROGRAMA DE TRABAJOS

El Contratista esta obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo que se indique
respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacién, o en su defecto 30 dias después de la comunicacién de la

Adjudicacién.

Este programa habrd de estar ampliamente razonado vy justificado, teniéndose en cuenta los plazos de
llegada a la obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de las distintos operaciones, asi como la
incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatoldgicas, estacionales, de movimiento
de personal y cuantas de caracter general sean estimables segun calculos estadisticos de probabilidades, siendo
de obligado ajuste con el plazo lijado en la licitacidon o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el
caso, aun en la linea de apreciacién mas pesimista. Dicho programa se reflejard en dos diagramas. Uno de ellos
especificara los espacios-tiempos de la obra a realizar, y el otro sera de barras, donde se ordenaran las diferentes
partes de obra que integran el proyecto, estimando en dia-calendario los plazos de ejecucién de la misma, con

indicacion de la valoracién mensual y acumulada.

Una vez aprobado por la Direccidn de Obra, servird de base en su caso para la aplicacién de los articulos
ciento treinta y siete (137) a ciento cuarenta y uno (14l), ambos inclusive, del Reglamento General de

Contrataciones del Estado del 2 de Noviembre de 1975.

La Direccion de Obra y el Contratista revisaran conjuntamente y con una frecuencia minima mensual, la
progresion real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el periodo siguiente, sin que

estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos estipulados en la adjudicacidn.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuran en el Programa de Trabajo lo seran a efectos
indicativos, pero el Contratista estd obligado a mantener en obra y en servicio cuantos sean precisos para el
cumplimiento de los objetivos intermedios y finales o para la correcciéon oportuna de los desajustes que pudieran
producirse respecto a las previsiones, todo ello en orden al exacto cumplimiento del plazo total y de los parciales

contratados para la realizacién de las obras.

Las demoras que en la correccion de los defectos que pudiera tener el Programa de Trabajo propuesto
por el Contratista se produjeran respecto al plazo legal para su presentacidn, no seran tenidos en cuenta como
aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a hacer sus

previsiones con el consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél.

Universidad de Cantabria

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

DOCUMENTO N°3 - PPTP

3.1.2.3. FECHA DE INICIACION DE LAS OBRAS

Serd aquélla que conste en la notificacidn de adjudicacién; respecto de ella se contaran tanto las plazas

parciales como el total de ejecucion de los trabajos.

3.1.2.4. EXAMEN DE LAS PROPIEDADES AFECTADAS POR LAS OBRAS

El Director de Obra podra exigir al Contratista la recopilacién de informacién adecuada sobre el estado de
las propiedades antes del comienzo de las obras, si éstas pueden ser afectadas por las mismas o si pueden ser

causa de posibles reclamaciones de dafios.

El Contratista informara al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en las

propiedades proximas.

El Director de Obra de acuerdo con los propietarios establecerd el método de recopilacién de la

informacién sobre el estado de las propiedades y las necesidades del empleo de actas notariales o similares.

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista confirmard por escrito al Director de Obra que existe
un informe adecuado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos, de acuerdo con los apartados

anteriores.

3.1.2.5. SERVICIOS PUBLICOS AFECTADOS. ESTRUCTURAS E INSTALACIONES. LOCALIZACION DE LAS
MISMAS

La situacién de los servicios y propiedades que se indica en los planos ha sido definida con la informacion
disponible pero no hay garantia sobre la total exactitud de estos datos. Tampoco se puede garantizar que no

existan otros servicios y propiedades que no han podido ser detectados.

El Contratista consultard, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre la situacién exacta de
los Servicios existentes y adoptard sistemas de construccion que eviten dafios y ocasionen las minimas
interferencias. Asimismo, con la suficiente antelacién al avance de cada tajo de obra, debera efectuar las catas
convenientes para la localizacién exacta de los servicios afectados. Estas catas se abonaran de acuerdo a los

precios correspondientes del Cuadro n2 1.

El Contratista tomara las medidas necesarias para efectuar el desvio o retirada y reposicion de servicios

gue sean necesarios para la ejecucién de las obras.
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En este caso requerira previamente la aprobacidn del afectado y del Director de Obra.

Si se encontrase algun servicio no sefialado en el Proyecto, el Contratista lo notificara inmediatamente,

por escrito, al Director de la Obra.

3.1.2.6. PERMISOS Y LICENCIAS

El Contratista gestionara la obtencién de los Permisos y Licencias tanto Municipales como de otros
Organismos, que sean necesarios para la realizacion de las Obras, salvo aquellos que el Director de Obra decide

su gestion directa y que seran comunicados por escrito al Contratista al inicio de las Obras.

3.1.2.7. TERRENOS DISPONIBLES PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o prdéximos al tajo mismo de obra,
expresamente recogidos en el proyecto como ocupacion temporal, para el acopio de materiales, la ubicacion de

instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal.

Serd de su cuenta y responsabilidad la reposicién de estos terrenos a su estado original y la reparacidn de

los deterioros que hubiera podido ocasionar.

Serd también de cuenta del Contratista la provision de aquellos espacios y accesos provisionales que, no

estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la ejecucién de las obras.

3.1.2.8. OCUPACION, VALLADO DE TERRENOS Y ACCESOS PROVISIONALES A PROPIEDADES

El Contratista notificard al Director de Obra para cada tajo de obra, su intencién de iniciar los trabajos,
con quince (15) dias de anticipacién, siempre y cuando ello requiera la ocupacidon de terreno y se ajuste al
programa de trabajos en vigor. Si la ocupacién supone una modificacién del programa de trabajos vigente, la
notificacidn se realizard con una anticipacion de 45 dias y quedara condicionada a la aceptacidn por el Director de

Obra.

El Contratista archivard la informacion y documentacién sobre las fechas de entrada y salida de cada
propiedad, publica o privada, asi como los datos sobre las fechas de montaje y desmontaje de vallas. El Contratista

suministrara copias de estos documentos al Director de Obra.
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El Contratista confinard sus trabajos al terreno disponible y prohibird a sus empleados el uso de otros

terrenos.

Tan pronto como el Contratista tome posesién de los terrenos, procedera a su vallado, si asi estuviese
previsto en el Proyecto, fuese necesario por razones de seguridad, asi lo requiriesen las ordenanzas o
reglamentacion de aplicacion o lo exigiese la Direccion de Obra. El Contratista inspeccionara y mantendra el
estado del vallado y corregira los defectos y deterioros con la maxima rapidez. Se mantendrd el vallado de los
terrenos hasta que sea sustituido por un cierre permanente o hasta que se terminen los trabajos en la zona

afectada.

Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobacion del Director de Obra,

informara con quince dias de anticipacion a los afectados, y proveera un acceso alternativo.

El Contratista ejecutara los accesos provisionales que determine el Director de Obra a las propiedades

adyacentes a la obra y cuyo acceso sea afectado por los trabajos o vallados provisionales.

Los vallados y accesos provisionales no serdn objeto de abono independiente.

El vallado de zanjas y pozos se realizara mediante barreras metadlicas portatiles enganchables o similar, de
acuerdo con el Proyecto de Seguridad presentado por el Contratista y aprobado por la Direccién de Obra. Su costo

serda de cuenta del Contratista.

El cierre provisional de puntos singulares de la obra mediante vallas opacas de altura superior a 2,20
metros sera de abono a los precios correspondientes del cuadro n? 1 Unicamente cuando asi se establezca en el
proyecto o lo ordene el Director de Obra pero no cuando sea exigencia de las ordenanzas o reglamentacion de

aplicacion.

Los cierres permanentes serdn objeto de abono de acuerdo con el Cuadro de Precios n? 1.

3.1.2.9. RECLAMACIONES DE TERCEROS

Todas las reclamaciones por dafios que reciba el Contratista seran notificadas por escrito y sin demora al

Director de Obra.

El Contratista notificara al Director de Obra por escrito y sin demora de cualquier accidente o dafio que

se produzca en la ejecucidn de los trabajos.
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El Contratista tomara las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de dafio a terceros, y
atendera a la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios y afectados que sean aceptadas y comunicadas

por escrito por el Director de Obra.

En el caso de que se produjesen dafios a terceros, el Contratista informard de ellos al Director de Obray
a los afectados. El Contratista repondra el bien a su situacién original con la maxima rapidez, especialmente si se

trata de un servicio publico fundamental o si hay riesgos importantes.

3.1.2.10.  OFICINAS DE LA DIRECCION DE OBRA

El Contratista en un plazo maximo de 30 dias a partir de la fecha de comienzo de los trabajos, facilitara a
la Direccion de Obra, sin cargo adicional alguno y durante el tiempo de duracién de la obra unas oficinas de campo

para el personal adscrito a la misma.

Estas oficinas contaran con teléfono directo e independiente, luz eléctrica, calefaccion, mobiliario y

servicios higiénicos, etc., y con el correspondiente servicio de limpieza.

Las dimensiones y el mobiliario minimo serdn las siguientes:

Representante de la Direccion de obra:

- Oficina de 16 m?

- 1 mesa despacho de aproximadamente 1,50 x 0,75 m y 3 butacas.

- 1 mesa de reuniones para 6 personas y 4 sillas.

- 1 armario ropero para 2 personas.

-1 armario para utiles de oficina

- 1 archivador

- 12 m? de tablero de corcho adosado a la pared

Auxiliares de obra:

- Oficina de 22 m?
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- 2 mesas de despacho de aproximadamente 1,2x 0,70 m y 2 butacas.

- 2 sillas.

- 1 mesa para extender planos de 1,60 x 1 m y 2 banquetas.

- 1 tablero de dibujo y 1 banqueta.

-1 armario ropero para 4 personas.

- 1 armario para utiles de oficina.

- 1 archivador de cajones.

- 18 m? de tablero de corcho adosado a la pared.

3.1.2.11.  ESCOMBRERAS, PRODUCTOS DE PRESTAMOS. ALQUILER DE CANTERAS

A excepcion de los casos de escombreras previstas y definidas en el Proyecto, el Contratista, bajo su Unica
responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la extraccion y vertido de materiales naturales que
requiera la ejecucidn de las obras, y se hara cargo de los gastos por canon de vertido o alquiler de préstamos y

canteras y de la obtencién de todos los permisos necesarios para su utilizacién y acceso.

3.1.3. ACCESO A LAS OBRAS

3.1.3.1. CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO

Los caminos de accesos provisionales a los diferentes tajos seran construidos por el Contratista bajo su
responsabilidad y por su cuenta. La Direccién de Obra podra pedir que todos o parte de ellos sean construidos

antes de la iniciacion de las obras.

El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e
instalaciones de servicio publico o privado tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc., que se vean
afectados por la construccién de los caminos, aceras y obras provisionales. Igualmente deberd colocar la
sefializacion necesaria en los cruces o desvios con carreteras nacionales o locales y retirar de la obra a su cuenta
y riesgo todos los materiales y medios de construccidn sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la zona

perfectamente limpia.
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Los caminos o accesos provisionales estaran situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de
emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente hayan de producirse
interferencias, las modificaciones posteriores necesarias para la ejecuciéon de los trabajos serdn a cargo del

Contratista.

3.1.3.2. CONSERVACION Y USO

El Contratista conservard en condiciones adecuadas para su utilizacién los accesos y, caminos

provisionales de obra.

En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, estos deberan ponerse de acuerdo
entre si sobre el reparto de los gastos de su construccion y conservacion, que se hara en proporcién al tréfico
generado por cada Contratista. La Direccidon de Obra, en caso de discrepancia, realizara reparto de los citadas
gastos. Abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese necesario de los pasos correspondientes a
cada Contratista Los caminos particulares o publicos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que
hayan sido danados por dicho uso, deberan ser reparados por su cuenta, si asi lo exigieran los propietarios o las

administraciones encargadas de su conservacion.

La Propiedad se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende trabajos de reconocimientos,
sondeos e inyecciones, suministros y montajes especiales, el uso de todos los caminos de acceso construidos por

el Contratista sin colaborar en los gastos de ejecucién o de conservacion.

3.1.3.3. OCUPACION TEMPORAL DE TERRENOS PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO A
LAS OBRAS

Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la construccidn de caminos
provisionales de acceso a las obras, no previstos en el Proyecto, serdn gestionadas por el Contratista quien debera
satisfacer por su cuenta las indemnizaciones correspondientes a realizar los trabajos para restituir los terrenos a

su estado inicial tras la ocupacién temporal.

Universidad de Cantabria

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

DOCUMENTO N°3 - PPTP

3.1.4. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

3.1.4.1. PROYECTO DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES. UBICACIONES Y EJECUCION

La Propiedad pone gratuitamente a disposicién del Contratista, mientras dure el plazo contractual de los
trabajos, los terrenos de que disponga y sean factibles de ocupacidon por medios auxiliares e instalaciones, sin

interferencia con los futuros trabajos a realizar bien por el Contratista o por terceros.

Para delimitar estas areas, el Contratista solicitara de la Direccion de Obra las superficies minimas
necesarias para sus instalaciones indicando la que mejor se ajuste a sus intereses, justificdndolo con una memoria

y los planos correspondientes.

Si por conveniencia del Contratista, éste deseara disponer de otros terrenos distintos de los resefiados en
el primer parrafo, o la Propiedad no dispusiera de terrenos susceptibles de utilizar para instalaciones auxiliares,

seran por cuenta del Contratista la adquisicidn, alquiler y/o la obtencidon de las autorizaciones pertinentes.

El Contratista queda obligado a conseguir las autorizaciones necesarias de ocupacién de terrenos,
permisos municipales, etc., proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares para oficinas,

almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demds de tipo provisional.

Serd asimismo por cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua para la
ejecucion de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los Reglamentos vigentes y las

Normas de la Compania Suministradora.

Los proyectos deberan justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son adecuadas para
realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos en el Programa de

Trabajos, y que estan ubicadas en lugares donde no interfiere la ejecucion de las obras principales.

Deberan presentarse al Director de Obra con la antelacion suficiente respecto del comienzo de las obras

para que el mismo pueda decidir sobre su idoneidad.

La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y servicios generales
en nada disminuird la responsabilidad del contratista, tanto en la calidad como en los plazos de ejecucidn de las

obras definitivas.
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La ubicacién de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal asi lo exija
estaran supeditadas a la aprobacion de la Direccién de Obra. Sera de aplicaciéon asimismo lo indicado en el

apartado 3.1.3.3.

3.1.4.2. INSTALACION DE ACOPIOS

Las ubicaciones de las areas para instalacidon de los acopios seran propuestas por el Contratista a la

aprobacién de la Direccidén de Obra. Serd de aplicacién asimismo lo indicado en el apartado 3.1.3.3.

En ningln caso se consideraran de abono los gastos ocasionados por los movimientos y transportes de

los materiales.

3.1.4.3. RETIRADA DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES

La retirada de las instalaciones y demolicién de obras auxiliares al finalizar los tajos correspondientes,
deberd ser anunciada al Director de Obra quién lo autorizara si esta realmente terminada la parte de obra principal
correspondiente, quedando éste facultado para obligar esta retirada cuando a su juicio, las circunstancias de la

obra lo requieran.

Los gastos provocados por esta retirada de instalaciones y demolicidon de obras auxiliares vy
acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su aspecto original, serdn
de cuenta del Contratista, debiendo obtener la conformidad del Director de Obra para que pueda considerarse

terminado el conjunto de la obra.

Transcurridos 10 dias de la terminacién de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido lo preceptuado
en los parrafos anteriores, la Direccién de Obra podra realizar por terceros la limpieza del terreno retirada de

elementos sobrantes, pasandole al Contratista el correspondiente cargo.

3.1.5. EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1.5.1. EQUIPOS, MAQUINARIA Y METODOS CONSTRUCTIVOS

Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecucidon de todas las unidades de obra deberdn ser
justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el programa de

trabajos de las obras, y presentados a la Direccion de Obra para su aprobacion.
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Dicha aprobacién de la Direccion de Obra se referird, exclusivamente, a la comprobacién de que el equipo
mencionado cumple con las condiciones ofertadas por el Contratista y no eximird en absoluto a éste de ser el

Unico responsable de la calidad, y del plazo de ejecucién de las obras.

El Contratista no tendrd derecho a compensacién econémica adicional alguna por cualesquiera que sean
las particularidades de los métodos constructivos, equipos materiales, etc., que puedan ser necesarios para la
ejecucién de las obras, a no ser que esté claramente demostrado, a juicio del Director de la Obra, que tales

métodos, materiales, equipos, etc., caen fuera del ambito de lo definido en Planos y Pliegos.

El equipo habrd de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y
exclusivamente dedicado a las obras del Contrato, no pudiendo ser retirado sin autorizacién escrita de la Direccién

de Obra., previa justificacion de que se han terminado las unidades de obra para cuya ejecucidn se habia previsto.

3.1.5.2. SEGURIDAD DE LA OBRA

Simultaneamente a la presentacién del programa de Trabajos, el Contratista estd obligado a adjuntar un
Plan que se ajuste al Proyecto de Seguridad de la Obra en el cual se debera realizar un analisis de las distintas
operaciones a realizar durante la ejecucion de las obras, asi como un estudio de los riesgos generales, ajenos y
especificos derivados de aquéllas, definiéndose, en consecuencia. las medidas de prevencion y/o proteccion que

se deberdn adoptar en coda caso.

El Plan de Seguridad contendra en todo caso:

- Una relacidén de las normas e instrucciones dadas a los diferentes operarios seguin su especialidad.

- Programa de formacién del personal en Seguridad.

- Programa de Medicina e Higiene.

- Periodicidad de las reuniones relativas a la Seguridad e Higiene en la obra.

Asimismo, comunicara el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene, responsable de la misma, a la Direccién

de la Obra.

Ademas, incorporara las siguientes condiciones de obligado cumplimiento durante la ejecucion de los

trabajos, salvo que estén previstas en el Proyecto de Seguridad otras medidas mas restrictivas:
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- Sefializacién y balizamiento de las obras e instalaciones.

El Contratista colocarda a su costa la sefializacion y balizamiento de las obras con la situacién y
caracteristicas que indiquen la normativa y autoridades competentes. Asimismo, cuidard de su conservacién para

gue sirvan al uso al que fueron destinados, durante el periodo de ejecucién de las obras.

Si alguna de las sefiales o balizas deben permanecer, incluso con posterioridad a la finalizacion de las

obras, se ejecutara de forma definitiva en el primer momento en que sea posible.

3153 CARTELES Y ANUNCIQOS. INSCRIPCIONES EN LA OBRA

Podran ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecucién por el Contratista. A tales
efectos, éste cumplira las instrucciones que tenga establecidas la Propiedad y en su defecto las que dé el Director

de Obra.

El Contratista no podra poner ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la Propiedad

para la ejecucion de la misma inscripcion alguna que tenga caracter de publicidad comercial.

El costo de los carteles y accesorios, asi como la instalacidn y retirada de las mismas, al final de la obra

serd por cuenta del Contratista.

3.1.5.4. REPOSICION DE SERVICIOS, ESTRUCTURAS E INSTALACIONES AFECTADAS

Todos los arboles, torres de tendido eléctrico, vallas, pavimentos, conducciones de agua, gas o
alcantarillado, cables eléctricos o telefdnicos, cunetas, drenajes, tuneles, edificios y otras estructuras, servicios o
propiedades existentes a lo largo del trazado de las obras a realizar y fuera de los perfiles transversales de
excavacion, seran sostenidos y protegidos de todo dafio o desperfecto por el Contratista por su cuenta y riesgo,

hasta que las obras queden finalizadas y recibidas.

Seran partes de competencia del Contratista el gestionar con los organismos, entidades o particulares
afectados, la proteccion, desvio.. reubicacidn o derribo y posterior reposicion, de aquellos servicios o propiedades
afectados, seglin convenga mas a su forma de trabajo, y serdn a su cargo los gastos ocasionados, aln cuando los
mencionados servicios o propiedades estén dentro de los terrenos disponibles para la ejecucion de las obras (sean
éstos proporcionados por la Propiedad u obtenidos por el Contratista), siempre que queden fuera de los perfiles

transversales de excavacion.
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La reposicion de servicios y estructuras o propiedades afectadas se hara a medida que se vayan
completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 3 dias desde la terminaciéon de las obras
correspondientes el Contratista no ha iniciado la reposicion de los servicios o propiedades afectadas, la Direccién

de obra podra realizarlo por terceros pasandole al Contratista el cargo correspondiente.

En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conduccién de agua, gas, cables, etc., cruce la zanja
sin cortar la seccion de la conduccidn, el Contratista soportara tales conducciones sin dafio alguno ni interrumpir
el servicio correspondiente. Tales operaciones no serdn objeto de abono alguno y correran de cuenta del
Contratista. Por ello éste deberd tomar las debidas precauciones, tanto en ejecucién de las obras objeto del

Contrato como en la localizacion previa de los servicios afectados (ver Apartado 3.1.2.4).

En todos los casos donde conducciones, alcantarillas, tuberias o servicios corten la seccién de la
conduccidn, el Contratista lo notificara a sus propietarios (compafiia de servicios, municipios, particulares, etc.)
estableciendo conjuntamente con ellos el desvio y reposiciones de los mencionados servicios, que debera contar
con la autorizacién previa de la Direccion de Obra. Estos trabajos de desvio y reposicion si seran objeto de abono,

de acuerdo a los precios unitarios de proyecto (materiales, excavacion, relleno, etc.).

También serdn de abono aquellas reposiciones de servicios, estructuras, instalaciones, etc., expresamente

recogidas en el Proyecto.

En ninguln caso el Contratista tendra derecho a reclamar cantidad alguna en concepto de indemnizacion
por bajo rendimiento en la ejecucidn de los trabajos, especialmente en lo que se refiere a operaciones de
apertura, sostenimiento, colocacién de tuberia y, cierre de zanja, como consecuencia de la existencia de
propiedades y servicios que afecten al desarrollo de las obras, bien sea por las dificultades fisicas afiadidas o por
los tiempos muertos a que den lugar (gestiones, autorizaciones y permisos, refuerzos, desvios, etc.), o por la

inmovilizacién temporal de los medios constructivos implicados.

3.1.5.5. CONTROL DEL RUIDO Y DE LAS VIBRACIONES DEL TERRENO

El Contratista adoptara las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones.

Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permaneceran por debajo de los limites que se

indican en este Apartado.
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Toda la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca al minimo la generacién de

ruidos.

En general el Contratista debera cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de dmbito nacional

("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso municipal. En caso de contradiccidon se aplicara la mas restrictiva.

¢ Criterio de medida de los niveles de ruido y vibracion.

Se considerardn en lo que sigue, de forma explicita o implicita tres tipos de vibraciones y ruidos:

a) Pulsatorios: con subida rapida hasta un valor punta seguida por una caida amortiguada que puede

incluir uno o varios ciclos de vibraciéon. Por ejemplo: voladuras, demoliciones, etc.

b) Cantinas: vibracion continua e ininterrumpida durante largos periodos. Por ejemplo: vibrohincadores,

compresores estaticos pesados, vibrorotacion, etc,

c) Intermitentes: conjunto de vibraciones o episodios vibratorios, coda uno de ellos de corta duracién,
separados por intervalos sin vibracidon o con vibracion mucho menor. Por ejemplo- martillos rompedores

neumaticos pesados, hinca de pilotes o tablestacas por percusion, etc.

Se adoptan los siguientes parametros de medida:

- Para vibracién: maxima velocidad punta de particulas.

Los niveles de vibracidn especificados se referirdn a un edificio, grupo de edificios o elemento considerado

y no se establecen para aplicar en cualquier lugar de forma global y generalizada.

- Para ruido: maximo nivel sonoro admisible expresado en decibelios de escala "A" dB(A).

¢ Acciones previas a realizar.

Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y con la antelacidon que después se especifica, el
Contratista, segln el tipo de maquinaria que tenga previsto utilizar, realizard un inventario de las propiedades
adyacentes afectadas, respecto a su estado y a la existencia de posibles defectos, acompafiado de fotografias. En
casos especiales que puedan presentar especial conflictividad a juicio del Director de Obra, se levantara acta

notarial de la situacién previa al comienzo de los trabajos.
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Se prestara especial atencién al estado de todos aquellos elementos, susceptibles de sufrir dafios como

consecuencia de las vibraciones, tales como:

- Cornisas

-Ventanas

- Muros y tabiques

- Tejados

- Chimeneas y shunts

- Canalones e imbornales

— Reproducciones en muros exteriores

- Piscinas

- Cubiertas y muros acristalados

Donde se evidencien dafios en alguna propiedad con anterioridad al comienzo de las obras, se registraran
los posibles movimientos al menos desde un mes antes de dicho comienzo y mientras duren éstas. Esto incluira

la determinacién de asientos, fisuracidn, etc., mediante el empleo de marcas testigo.

Todas las actuaciones especificadas en este articulo las efectuara el Contratista bajo la supervision y
direccion del Director de la Obra y no serdn objeto de abono independiente, sino que estan incluidas en la

ejecucion de los trabajos a realizar, objeto del Proyecto.

¢ Vibraciones.

La medida de vibraciones sera realizada por el Contratista, bajo la supervision de la Direccién de Obra a

la que proporcionara copias de los registros de vibraciones.

El equipo de medida registrara la velocidad punta de particula en tres direcciones perpendiculares.

Se tomara un conjunto de medidas cada vez que se sitlen los equipos en un nuevo emplazamiento o

avancen una distancia significativa en la ejecucion de los trabajos, ademds cuando los niveles de vibracién estén
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proximos a los especificados como maximos admisibles, se efectuaran medidas adicionales de acuerdo con las

indicaciones del Director de Obra.

* Ruidos.

Ademads de lo ya especificado, respecto a los ruidos en apartados anteriores, se tendran en cuenta las

limitaciones siguientes:

- Niveles

Se utilizaran los medios adecuados a fin de limitar a 75 dB (A) el nivel sonoro continuo equivalente, medido
a 1 m de distancia de la edificacion mas sensible al ruido y durante un periodo habitual de traba o (12 horas de

las 8 alas 20 horas). ’

Neq = 75 dB(A).

En casos especiales, y siempre a juicio del Director de Obra, éste podrad autorizar otros niveles

equivalentes.

- Ruidos mayores durante periodos de tiempo.

El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin aumentar la energia sonora
total recibida ya que puede respetarse el limite para la jornada complete aun cuando los niveles generados
realmente durante alguna pequefia parte de dicha jornada excedan del valor del limite global, siempre que los

niveles de ruido en el resto de la jornada sean mucho mas bajos que el limite.

Se pueden permitir aumentos de 3 dB(A) durante el periodo, mas siempre que el periodo anteriormente
considerado se reduzca a la mitad cada incremento de 3 dB(A). Asi por ejemplo, si se ha impuesto una limitacién
para un periodo de 12 horas, se puede aceptar un aurnento de 3 dB(A) durante 6 horas como maximo, un aumento
de 6 dB(A) durante 3 horas como maximo: un aumento de 9 dB(A) durante 1,5 horas como maximo, etc. Todo
esto entendimiento que, como el limite para el periodo total debe mantener-, pueden admitirse mayores niveles
durante cortos periodos de tiempo si el resto de la jornada los niveles son progresivamente menores que el limite

impuesto.

- Horarios de trabajo no habituales.
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Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reduciran en 10 dB/(A) y se requerira autorizacion

expresa del Director de Obra para trabajar entre las 22 horas y las 8 horas del dia siguiente.

- Funcionamiento.

Como norma general a observar, la maquinaria situada al aire libre se organizara de forma que se reduzca

al minimo la generacion de ruidos.

El Contratista debera cumplir lo prescrito en las Normas vigentes, sean de ambito estatal ("Reglamento

de Seguridad e Higiene") o de uso municipal. En case de discrepancias se aplicara la mas restrictiva.

El Director de Obra podrd ordenar la paralizacion de la maquinaria o actividades que incumplan las
limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las deficiencias observadas sin que ello dé derecho al

Contratista a percibir cantidad alguna por merma de rendimiento ni por ninglin otro concepto.

e Compresores moviles y herramientas neumaticas.

En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excedera de los valores

especificados en la siguiente tabla:

Los compresores, que a una distancia de 7 m, produzcan niveles de sonido superior a 75 dB o mas, no

seran situados a menos de 8 m de viviendas o locales ocupados.

Caudal de aire en m3/min Maximo nivel en dB(A) dB(A)
Hasta 10 100 75
10a30 104 79
Mas de 30 106 81

Los compresores, que a una distancia de 7 m, produzcan niveles sonoros superiores a 70 dB/ (A), no seran

situados a menos de 4 m de viviendas o locales ocupados.

Los compresores moviles funcionaran y serdn mantenidos de acuerdo con las instrucciones del fabricante

para minimizar los ruidos.
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Se evitara el funcionamiento innecesario de los compresores. Las herramientas neumaticas se equiparan

con silenciadores.

3.1.5.6. TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de Obra y realizados
solamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista presentard a la Direccion de Obra una propuesta
con las caracteristicas de la iluminacidn a instalar para su aceptacién. Una vez aceptada, el Contratista debera
instalar los equipos de iluminacién del tipo e intensidades acordado, y mantenerlos en perfecto estado mientras

duren los trabajos.

3.1.5.7. INSPECCION DE LAS OBRAS

Con independencia de la estructura de inspeccidn y control de calidad del propio Contratista, la Direccién
de Obra realizard por si misma, o personal en quien delegue, los trabajos de inspeccidén para comprobar que la

calidad, plazas y, costos se ajustan a los contratados.

El Contratista estd obligado a prestar su total colaboracién a la Direccién de Obra para el normal

cumplimiento de las funciones de inspeccidn.

La inspeccion por parte de la Direccién de Obra no supondra relevar al Contratista en sus propias

responsabilidades

3.1.5.8. ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

Los ensayos y pruebas deberdn ser realizados en un laboratorio reconocido y aprobado previamente por
la Direccion de Obra. Mientras no se especifique expresamente lo contrario, los costos de dichos ensayos y

pruebas son a cuenta del Contratista y su incidencia se considera incluida en los precios unitarios de adjudicacidn.

3.1.5.9. MODIFICACIONES DE OBRA

Si durante la ejecucion de los trabajos surgieran causas que motivaran modificaciones en la realizacién de
las mismas con referencia a lo proyectado o en condiciones diferentes, el Contratista pondra estos hechos en

conocimiento de la Direccién de Obra para que autorice la modificacién correspondiente.
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En el plaza de veinte dias desde la entrega por parte de la Direccién de Obra al Contratista de los
documentos en los que se recojan las modificaciones de proyecto elaboradas por dicha Direccién, o en su caso
simultdneamente con la entrega a la Direccidn de Obra por parte del Contratista de los planos o documentos en
los que éste propone la modificacidon, el Contratista presentard la relacién de precios debidamente

descompuestos y con las justificaciones necesarias que cubran los nuevos conceptos.

Para el abono de estas obras no previstas o modificaciones se aplicard lo indicado en el Apartado 3.1.6.5.

3.1.5.10. EMERGENCIAS

El Contratista dispondra de la organizacién necesaria para efectuar trabajos urgentes fuera de las horas
de trabajo para solucionar emergencias relacionadas con las Obras del Contrato cuando sea necesario a juicio del

Director de Obra.

El Director de Obra dispondra en todo momento de una lista actualizada de direcciones y nimeros de

teléfono del personal del Contratista responsable de la organizacion de estos trabajos de emergencia.

3.1.5.11.  OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Es de aplicacidn lo dispuesto en las Clausulas 43 y 44 del PCAG.

3.1.6. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Salvo indicacidon en contrario de los Pliegos de Licitacién y/o del Contrato de Adjudicacion las obras
contratadas se pagaran como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las unidades de obra

resultantes.

Asimismo, podran liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas alzadas.

En todos los casos de liquidacion por aplicacidn de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta se

estableceran en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones.

3.1.6.1. MEDICIONES

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan las

obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados; constituyen comprobacion de un cierto
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estado de hecho y se realizaran, de acuerdo con lo estipulado en el presente Pliego, por el Contratista, quien las

presentard a la Direccién de Obra, con la certificacidn correspondiente al mes.

El Contratista estd obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Direccion de Obra, para la toma
contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de
comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias que debe proporcionar

a su costa-prevaleceran las decisiones de la Direccion de Obra con todas sus consecuencias.

Serd de aplicacion lo dispuesto en la Cldusula 45 de PCAG.

3.1.6.2. CERTIFICACIONES

En la expedicidn de certificaciones regird lo dispuesto en el Articulo 142 del RGC, Clausulas 46 y siguientes

del PCAG.

Salvo indicacion en contrario de los Pliegos de Licitacidn y/o del Contrato de Adjudicacion todos los pagos

se realizaran contra certificaciones mensuales de obra ejecutadas.

El Contratista redactara y remitird a la Direccion de Obra, en la primera decena de cada mes una
Certificacidn provisional de los trabajos ejecutados en el mes precedente incluyendo las mediciones y documentos

justificativos para que sirva de base de abono una vez aprobada.

Ademas, en la primera decena de cada mes, el Contratista presentara a la Direccidn de Obra una
Certificacién provisional conjunta a la anterior de los trabajos ejecutados hasta la fecha, a partir de la iniciacién
de las obras, de acuerdo con las mediciones realizadas y aprobadas, deducida de la Certificacién provisional

correspondiente al mes anterior.

Se aplicaran los precios de Adjudicacién, o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la

Direccion de Obra.

El abono del importe de una certificacién se efectuard siempre a buena cuenta y pendiente de la
certificacion definitivo, con reduccion del importe establecido como garantia, considerandose los abonos vy

deducciones complementarias que pudieran resultar de las cldusulas del Contrato de Adjudicacion.

A la terminacion total de los trabajos se establecera una certificacién general y definitiva.
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El abono de la suma debida al Contratista después del establecimiento y aceptacién de la certificacion
definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuard, deduciéndose la retencidn de garantia y

aquéllas otras que resulten por aplicacion de las clausulas del Contrato de Adjudicacién y/o Pliegos de Licitacion.

Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se estableceran de manera
que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos liquidados por

administracion y el importe global de los otros trabajos.

Deben, por otra parte, hacer resaltar, para estos otros trabajos, las partes correspondientes, por una

parte, a los precios de origen vy, por otra, a la incidencia de las férmulas de revisién.

En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifique en el Contrato de Adjudicacidn,

Pliegos de Licitacion y/o formula acordada en la adjudicacion con el Contratista.

3.1.6.3. PRECIOS UNITARIOS

Es de aplicacion lo dispuesto en la Cladusula 51 del PCAG.

Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecucién material a aplicar, serdn los que resulten de la
aplicacion del porcentaje de baja respecto al tipo de licitacidon realizada por el Contratista en su oferta, a todos los
precios correspondientes del Proyecto, salvo que los Pliegos de Licitacidn o Contrato de Adjudicaciéon establezcan

criterios diferentes, en cuyo caso prevaleceran sobre el aqui indicado.

Todos los precios unitarios o alzados de "ejecucién material", comprenden, sin excepcidén ni reserva, la
totalidad de los gastos y cargos ocasionados por la ejecucién de los trabajos correspondientes a coda uno de ellos,
comprendidos los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes documentos del

Contrato y especialmente por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

Estos precios comprenderdan todos los gastos necesarios para la ejecucién de los trabajos
correspondientes hasta su completa terminacién Y puesta a punto, a fin de que sirvan para el objeto que fueron

proyectados y, en especial, los siguientes:

- Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas
terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando no se hayan descrito expresamente en la peticion de

precios unitarios - Los gastos de planificacidn, coordinacién y, control de calidad.
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- Los gastos de realizacion, de cdlculos, planos o croquis de construccién.

- Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas.

- Los gastos de transporte, funcionamiento, conservacion y reparacién del equipo auxiliar de obra, asi

como los gastos de depreciacién o amortizaciéon del mismo.

- Los gastos de funcionamiento y conservacion de las instalaciones auxiliares., asi como la depreciacién o

amortizacion de la maquinaria y elementos recuperables de las mismas.

- Los gastos de conservacién de los caminos auxiliares de acceso y de otras obras provisionales.

- Los gastos de conservacion de las carreteras, caminos o pistas publicas que hayan sido utilizados durante
la construccién. - Los gastos de energia eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicacidon expresa en

contrario.

- Los gastos de guarda, vigilancia, etc. - Los seguros de toda clase.

- Los gastos de financiacion. En los precios de "ejecucién por contrata" obtenidos segun los criterios de

los Pliegos de Licitacidon o Contrato de Adjudicacién, estan incluidos ademas:

- Los gastos generales y el beneficio. - Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el Impuesto sobre el

Valor Afiadido (IVA). Los precios cubren igualmente:

Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones auxiliares,

salvo indicacion expresa de que se pagardn separadamente.

Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones auxiliares,
incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes a excepcion de que se indique expresamente que serdn

pagados separadamente.

Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningln pretexto pedir la

modificacion de los precios de adjudicacion.

3.1.6.4. PARTIDAS ALZADAS

Es de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 52 de PCAG.
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Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecuciéon de una obra o de una de sus partes en

cualquiera de los siguientes supuestos:

- Por un precio fijo definido con anterioridad a la realizacion de los trabajos y sin descomposicion en los

precios unitarios (Partida alzada fija).

- Justificdndose la facturacion a su cargo mediante la aplicacién de precios elementales, o unitarios,
existentes o los Precios Contradictorios en caso de que no sea asi, a mediciones reales cuya definicion resultara

imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar).

En el primer caso la partida se abonara completa tras la realizacidn de la obra en ella definida y en las
condiciones especificas mientras que en el segundo supuesto sélo se certificard el importe resultante de la
medicién real, siendo discrecional para la Direccidon de Obra la disponibilidad y uso total o parcial de las mismas

sin que el Contratista tenga derecho a reclamacién por este concepto.

Las partidas alzadas tendran el mismo tratamiento que el indicado para los precios unitarios y
elementales, en cuanto a su clasificaciéon (ejecucién material y por contrata), conceptos que comprenden,

repercusion del coeficiente de baja de adjudicacidn respecto del tipo de licitacién y férmulas de revision.

3.1.6.5. ABONO DE OBRAS NO PREVISTAS. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Es de aplicacion lo dispuesto en el articulo 54b del RCCL, el articulo 150 del RCE y la clausula 60 del PCA

en lo que no contradigan lo siguiente:

Cuando la Direccién de Obra juzgue necesario ejecutar obras no previstas, o trabajos que se presenten en
condiciones imprevistas o se modifiquen los materiales indicados en el Contrato, se preparardn nuevos precios
antes de la ecucidn de la unidad de Obra tomando como base los Precios Elementales para materiales y mano de
obra del anejo de Justificacion de Precios del Proyecto y el Cuadro de Precios descompuestos, o bien por

asimilacidn a las de otros precios semejantes del mismo.

Los nuevos precios se basaran en las mismas condiciones econdmicas que los precios del Contrato.

Para los materiales y unidades no previstos en el Cuadro de Precios elementales del Anejo de Justificacion

de Precios se adoptardan los reales del mercado en el momento de ser aprobado por la Direccion de Obra, sin
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incluir el IVA. En el caso de obras que tengan prevista la revisién de precios, al precio resultante se le deducira el

importe resultante de la aplicacion del indice de revision hasta la fecha de aprobacion.

A falta de mutuo acuerdo y en espera de la solucién de las discrepancias, las obras se liquidaran

provisionalmente a los precios fijados por la Direccién de Obra.

Trabajos por Administracion.

Cuando a juicio exclusivo de la Direccidon de Obra, sea necesario realizar trabajos para los que no se
dispongan de los correspondientes precios de aplicacién en el Cuadro de Precios y que por su volumen, pequefia
duracién o urgencia no justifique la tramitacion de un Precio Contradictorio se realizardn los trabajos en régimen

de Administracion.

La Direccidn de Obra entregard al Contratista, en la primera reunién que se convoque tras la adjudicacién

de las obras, el "Procedimiento de Trabajos por Administracién" que serd de obligado cumplimiento.

a. Reserva de Autorizacion.

La Direccidon de Obra, comunicara al Contratista por escrito, la autorizacion para la realizacion de Trabajos

por Administracion.

Cualquier trabajo que no cuente con la autorizacion previa de la Direccidon de Obra, serd abonado por
aplicaciéon de los precios de Contrato o, en caso de no existir los correspondientes, a un nuevo precio

Contradictorio.

Una vez autorizada por la Direccion de Obra, la realizacion de un trabajo por Administracion, el Contratista
entregard diariamente a la Direccién de Obra un parte de cada trabajo con desglose del nimero de personas,

categoria, horas personas, horas de maquinaria y caracteristicas, materiales empleados, etc.

La Direccién de Obra, una vez comprobado el parte por Administracidon lo aceptara o realizard sus

observaciones en un plazo maximo de 481 dias habiles.

En caso de que el Contratista, para la realizacién de un trabajo determinado considere que no existe precio
de aplicacién en el Cuadro de Precios del Contrato, lo comunicara por escrito a la Direccidon de Obra, quien una
vez estudiado emitird la correspondiente autorizacion de Trabajo por Administracidon o propondra un precio de

aplicacion.
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b. Forma de Liquidacion.
La liquidacion se realizard, Unicamente por los siguientes conceptos:
- Mano de obra

Se aplicara Unicamente a las categorias y a los importes establecidos para cada una de ellas en el Cuadro

de Precios Elementales del Anejo de Justificacidn de Precios y en las condiciones establecidas en el Contrato.

Se consideran incluidos los jornales, cargas sociales, pluses de actividad, parte proporcional de vacaciones,

festivos, etc. y el porcentaje correspondiente a vestuario, Utiles y herramientas necesarias.
El precio de aplicacién se considera el medio para cualquier especialidad.
- Materiales.

Los materiales se abonardn de acuerdo con la medicién realmente efectuada, aplicando los
correspondientes al Cuadro de Precios Elementales del Anejo de Justificacién de Precios en las condiciones

establecidas en el Contrato.

En caso de no existir en el mismo, precio para un material determinado, se pediran ofertas para el
suministro del mismo a las empresas que acuerdan la Direccidon de Obra y el Contratista con el fin de acordar el

precio elemental para el abono.

No se consideraran en ningun caso, el IVA ni los gastos de financiacidon que supongan el pago aplazado

por parte del Contratista.
- Equipos Auxiliares.

Dentro del importe indicado en el Cuadro de Precios Elementales se considera incluida en el mismo la
parte proporcional de la mano de obra directa, el combustible y la energia correspondiente al empleo de la

magquinaria o equipo auxiliar necesario para la ejecucién de los trabajos pagados por Administracién.
Igualmente se consideran incluidos los gastos de conservacidn, reparaciones, recambios, etc.

Unicamente se abonaran las horas reales de utilizacién en el caso de emplear los equipos asignados a la

obra en el cuadro de maquinaria presentado por el Contratista en su oferta.
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Se abonaran aparte los gastos producidos por los medios de transporte empleados en el desplazamiento

y los medios de carga y descarga y personal no incluido en las mismas.

Cuando se decida de comun acuerdo traer a la obra, especialmente para trabajos por Administracion, una
magquinaria no existente en el Cuadro de Precios Elementales del Anejo de Justificacién de Precios se acordara

entre la Direccion de Obra y el Contratista las tarifas correspondientes para hora de trabajo y para hora de parada.

- Costes Indirectos

Al importe total obtenido por la aplicacién de los precios elementales en las condiciones establecidas en
el contrato, a las mediciones reales de la obra ejecutada segun las érdenes de la Direccién de Obra y a las horas

de personal y maquinaria empleadas se les incrementara en un 7% en concepto de Costes Indirectos.

- Gastos Generales y Beneficio industrial

Alimporte total obtenido por aplicacién del apartado anterior se le afiadira el porcentaje correspondiente

a los Gastos Generales y Beneficio Industrial que figure en el Contrato.

3.1.6.6. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS.

Como norma general no seran de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la
autorizacién escrita de la Direccidn de Obra, asi como aquéllos defectuosos que deberan ser demolidos y

repuestos en los niveles de calidad exigidos en el Proyecto.

No obstante si alguna unidad de obra que no se halla exactamente ejecutada con arreglo a las condiciones
estipuladas en los Pliegos, o fuese, sin embargo, admisible a juicio de la Direccién de Obra, podra ser recibida
provisionalmente, y definitivamente en su caso, pero el Contratista quedara obligado a conformarse, sin derecha
a reclamacién de ningln género, con la rebaja econédmica que se determine hasta un importe maximo del 25%
del total de la obra de fabrica, salvo el caso en que el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla con

arreglo a las condiciones dentro del plazo contractual establecido.

3.1.6.7. ABONO DE MATERIALES ACOPIADQOS, EQUIPOS E INSTALACIONES

La Direccién de Obra se reserva la facultad de hacer al Contratista, a peticién escrita de éste y

debidamente justificada, abonos sobre el precio de ciertos materiales acopiados en la obra adquiridos en plena
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propiedad y previa presentacion de las facturas que demuestren que estan efectivamente pagados por el

Contratista.

Los abonos serdn calculados por aplicacion de los precios elementales que figuran en el Anejo de

Justificacién de Precios para suministro, aplicandoles posteriormente la baja.

Si los Cuadros de Precios o el Anejo de Justificacién de Precios no especifican los precios elementales

necesarios, los abonos se calcularan en base a las facturas presentadas por el Contratista.

Los materiales acopiados, sobre los que se han realizado los abonos, no podran ser retirados de la obra

sin autorizacién de la Direccion de Obra y sin el reembolso previo de los abonos.

Los abonos sobre acopios serdn descontados de las certificaciones provisionales mensuales, en la medida

que los materiales hayan sido empleados en la ejecucién de la obra correspondiente.

Los abonos sobre acopios realizados no podran ser invocados por el Contratista para atenuar su
responsabilidad relativa a la buena conservacidn hasta su utilizacién. El Contratista es responsable en cualquier

caso de los acopios constituidos en la obra para la ejecucién de los trabajos.

Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la Direccion de Obra en cuanto a aceptacion

de precios elementales para materiales, siendo Unicamente representativos de cantidades a cuenta.

3.1.6.8. REVISION DE PRECIOS

En el caso de variacién de las condiciones econdmicas en el curso de la ejecucién del Contrato y siempre
que el Contrato de Adjudicacién y/o Pliegos de Licitacién no dispongan nada en contrario, los precios seran

revisados por aplicacion de la formula general:

P =Po x K en la que Po es el precio de origen a revisar, P es el nuevo valor del precio Po, después de la

revision y K es un coeficiente de la férmula

Kt=0,21 Ct/Co+0,13 ( Et)/E0+0,37 Rt/Ro+0,01 St/So+0,28

Ho y Ht son respectivamente los valores tomados para el indice de coste de la mano de obra, en la fecha
de referencia de los precios del Contrato por una parte, y durante el periodo en el curso del cual la revisién se ha

calculado, por otra.Eo, Et, Co, Ct, So, St son los valores tomados para cada uno de los indices del costo de la

Pagina 42



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

energia, conglomerantes y materiales siderurgicos, en las mismas condiciones y fechas indicados para el indice de

mano de obra.

La revision de los precios se realizara Unicamente en el caso de producirse variaciones en los indices

previstos en cada caso.

La revisién de los precios se aplicara Unicamente a los trabajos pendientes de abono y ejecutados desde

la revisidn anterior.

Si no se hubieran terminado los trabajos al finalizar el plazo global de ejecucidn previsto en el Contrato
prolongado, si ha lugar, en un tiempo igual al de los retrasos reconocidos y aceptados por la Direcciéon de Obra,
resultantes de circunstancias que no son imputables al Contratista, los Valores de los coeficientes K a utilizar en
la continuacidn de las obras, no podrdn en ningin momento ser superiores a los alcanzados en la época de la

terminacion del plazo.

En el caso de ocurrir lo contemplado en el péarrafo anterior el coeficiente de revisidén de precios a aplicar

sera el minimo habido desde la fecha de finalizacién del plazo hasta el momento de la certificacion.

3.1.6.9. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA

De forma general son aquéllos especificados como tales en los capitulos de este Pliego y que se entienden
repercutidos por el Contratista en los diferentes precios unitarios, elementales y/o alzados, como se sefiala en el

apartado 3.1.6.2.

3.1.7. RECEPCION Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS

3.1.7.1. PROYECTO DE LIQUIDACION PROVISIONAL

El Contratista entregard a la Direccidon de Obra para su aprobacidn todos los croquis y planos de obra
realmente construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permiten y hayan servido para

establecer las mediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentacion debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios de la
Direccién de Obra en su caso, se constituira el Proyecto de Liquidacidn, en base al cual se realizara la liquidaciéon

definitiva de las obras en una certificacion Unica final segin lo indicado en el apartado 3.1.6.1.

Universidad de Cantabria

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

DOCUMENTO N°3 - PPTP

3.1.7.2. ACTA DE TERMINACION DE LOS TRABAJOS Y RECECPCION PROVISIONAL DE LAS OBRAS

Al término de la ejecucién de las obras objeto de este Contrato y a peticidn escrita del Contratista, la
Direccién de Obra procedera a la realizacidon de un Acta de Terminacidn de los Trabajos, sefialandose en la misma
las deficiencias y/o trabajos pendientes que a juicio de la Direccidon de Obra impidan la ejecucién del Acta de

Recepcidn provisional, fijdndose una fecha para la realizacién de las mismas.

En el Acta de Recepcidn Provisional, se hardn constar las deficiencias que a juicio de la Direccidon de Obra
guedan pendientes de ser subsanadas por el Contratista, estipuldndose igualmente el plazo maximo (que no sera
superior a un mes), en que deberan ser ejecutadas. La fecha del Acta serd la de finalizaciéon de los trabajos

necesarios para subsanar las deficiencias sefialadas en el Acta de Terminacién de los Trabajos.

3.1.7.3. PERIODO DE GARANTIA. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

El plazo de garantia, a contar desde la recepcidn provisional de las obras, serd de un ano, durante el cual
el Contratista tendra a su cargo la conservacidn ordinaria de aquéllas, cualquiera fuera la naturaleza de los

trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados por causa de fuerza mayor.

Serdn de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que durante el
periodo de garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado en el Acta de Recepcion

Provisional de las obras.

Si durante dicho periodo de garantia la Direccion de Obra tuviese la necesidad de poner en servicio
provisional todas o algunas de las obras, los gastos de explotaciéon o los dafios que por uso inadecuado se
produjeran no seran imputables al Contratista, teniendo éste en todo momento derecho a vigilar dicha

explotacién y exponer cuantas circunstancias de ella pudieran afectarle.

3.1.7 4. RECEPCION Y LIQUIDACION DEFINITIVA DE LAS OBRAS

Terminado el plazo de garantia se hara, si procede, la Recepcion Definitiva y la devolucién de las

cantidades retenidas en concepto de garantia.

La recepcidn definitiva de las obras no exime al Contratista de las responsabilidades que le puedan
corresponder, de acuerdo con la legislacién vigente, referidas a posibles defectos por vicios ocultos que surjan en

la vida util de la obra.
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3.2. m3DE OBRAS DE HORMIGON

3.2.1. DEFINICION Y ALCANCE

Se definen como obras de hormigdn las realizadas con este producto, mezcla de cemento, agua, arido
fino, arido grueso y eventualmente productos de adicién, que al fraguar y endurecer adquieren una notable

resistencia.

El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades:

e La fabricacién o el suministro del hormigén.

¢ Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los medios necesarios, tales

como canaletas, bombas, gruas, etc.

¢ El vibrado con el objeto de evitar la formacidn de coqueras.

¢ El curado del hormigdn y la proteccidn contra lluvia, heladas, etc.

3.2.2. MATERIALES

Los hormigones a utilizar cumpliran lo especificado en el correspondiente capitulo del presente pliego.

Dichos hormigones serdn los indicados en planos.

La consistencia del hormigdn a la salida de la central sin la adicién de aditivo alguno garantizara un cono

inferior a4 cm.

Los aditivos que en su momento puede aprobar el Director de las Obras con motivo de aumentar su
trabajabilidad se afiadiran sobre el camién hormigonera una vez llegado al tajo de obra, garantizandose, al menos,

un amasado enérgico durante diez minutos. La trabajabilidad en ningun caso podra lograrse a base de aireantes.

3.2.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucion de las obras de hormigén en masa o armado incluye entre otras las operaciones descritas a

continuacion.
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Se cuidard de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en
obra y compactacion. Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiara

cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

Antes de verter el hormigdn fresco sobre la roca o suelo de cimentacién o sobre la tongada inferior de
hormigdén endurecido, se limpiaran las superficies incluso con chorro de agua y aire a presidn, y se eliminaran los
charcos de agua que hayan quedado. Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccién de Obra podra
comprobar la calidad y dimensiones de los encofrados, pudiendo ordenar la rectificacién o refuerzo de estos si a

su juicio no tienen la suficiente calidad de terminacién o resistencia o no se ajustan a las dimensiones de Proyecto.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las oportunas
sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado y al hormigdn de limpieza o relleno, de modo que quede
impedido todo movimiento de aquéllas durante el vertido y compactacidon del hormigén, y permita a éste
envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras
de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. Asimismo, se comprobara la limpieza de las armaduras y

hormigones anteriores, la no existencia de restos de encofrados, alambres, etc.

Los aditivos se anadiran de acuerdo con la propuesta presentada por el Contratista y aprobada

expresamente por la Direccién de Obra.

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora (1 h) entre la fabricacién del hormigén vy su
puesta en obray compactacion. Podra modificarse este plazo si se emplean conglomerantes o aditivos especiales,
previa autorizacidon del Director de Obra, pudiéndose aumentar ademds cuando se adopten las medidas
necesarias para impedir la evaporacidn del agua o cuando concurran condiciones favorables de humedad y

temperatura.

En ningln caso se tolerard la colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado,
segregacion o desecacion. El Contratista propondra la planta de suministro a la Direccién de Obra, la cual, de
acuerdo con estas condiciones aceptara o rechazard la misma. Bajo ninglin concepto se tolerard la adicion de agua

al hormigdn una vez realizada la mezcla en la central.

Deberan disponerse andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos necesarios para la
circulacion del personal, de vertido, puesta en obra y compactacidn, sin que por ello tenga derecho a abono de

ningun tipo. No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a un metro y medio (1,5 m)
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quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar mds de un
metro (1 m) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita

una compactacidon completa de la masa.

El vertido ha de ser lento para evitar la segregacion y el lavado de la mezcla ya vertida. La velocidad de
hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que el aire no quede atrapado y asiente el hormigdn. Tampoco
se permitird el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigén, salvo que la Direccién

de Obra lo autorice expresamente en casos particulares.

El Contratista propondrd al Director de Obra los sistemas de transporte y puesta en obra, personal
magquinaria y medios auxiliares que se vayan a emplear para su aprobacién o comentarios. En todos los elementos

en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se utilizard el bombeo del hormigdn.

El Contratista propondrd a la Direccién de Obra, de acuerdo con lo indicado en el parrafo anterior, el
procedimiento de bombeo, maquinaria, etc. previsto, lo cual debera ser expresamente aprobado previamente al
comienzo de la ejecucién de la unidad de obra. En cualquier caso la bomba penetrard hasta el fondo de la tongada
a hormigonar. En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego, sera de aplicacién lo indicado

en el articulo 71.5 de la Instruccién EHE-08.

Los valores dptimos, tanto de la duracién del vibrado como de la distancia entre los sucesivos puntos de
inmersion, dependen de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo de vibrador
utilizado, no siendo posible, por tanto, establecer cifras de validez general. El Contratista propondrd a la Direccidn
de Obra el tipo de vibradores y los valores de los citados pardmetros para su aprobacién, debiendo ser dichos
valores los adecuados para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacion brillante, siendo

preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos mas prolongadamente.

El Contratista propondra asimismo a la Direccidn de Obra la dotaciéon minima de vibradores existentes en
cada momento en cada tajo, asi como el nUmero de grupos electrégenos o compresores, segun el tipo de vibrador,
disponibles en la obra. En cualquier caso, en un tajo donde se produzca el hormigonado, debera existir, como
minimo, un vibrador de repuesto, y en el conjunto de la obra, asimismo, un grupo electrégeno o compresor de

reserva.

Si, por el motivo que fuera, se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir

inmediatamente, se reducird el ritmo de hormigonado o el Contratista procedera a una compactacion por
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apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se esta hormigonando, no pudiéndose

iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego serd de aplicacién lo indicado en el

Articulo 71.5 de la Instruccion EHE-08.

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situaran en direccién lo mas normal posible a la
de las tensiones de compresion y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas de esta manera, de las
zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Si el plano de la junta resulta mal orientado, se

destruira la parte de hormigdn que sea necesario eliminar para dar a la superficie la direccién apropiada.

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo maximo de tres dias, las juntas se limpiaran de
toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirard la capa superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto, mediante la aplicacién de chorro de agua y aire. Realizada la operacién de limpieza, se humedecera

la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigon.

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres dias, las juntas se limpiaran de
toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirard la capa superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto, mediante la aplicacion de chorro de agua y aire, dentro de los tres dias siguientes al hormigonado

previo.

Una vez se vaya a proceder al hormigonado de la siguiente fase, se limpiard nuevamente toda suciedad o
arido que haya quedado suelto mediante una nueva aplicacion de chorro de agua y aire y se humedecerad la

superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigon.

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situaran en direccidn lo mds normal posible a la
de las tensiones de compresion y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejdndolas de esta manera, de las
zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Si el plano de la junta resulta mal orientado, se

destruira la parte de hormigdn que sea necesario eliminar para dar a la superficie la direccién apropiada.

Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo maximo de tres dias, las juntas se limpiaran de
toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto, mediante la aplicacion de chorro de agua y aire. Realizada la operacién de limpieza, se humedecera

la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigon.
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Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres dias, las juntas se limpiaran de
toda suciedad o drido que haya quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto, mediante la aplicacién de chorro de agua vy aire, dentro de los tres dias siguientes al hormigonado
previo. Una vez se vaya a proceder al hormigonado de la siguiente fase, se limpiard nuevamente toda suciedad o
arido que haya quedado suelto mediante una nueva aplicacidon de chorro de agua y aire y se humedecera la

superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigon.

Durante el primer periodo de endurecimiento, se someterd el hormigdn a un proceso de curado que se

prolongard alo largo de un plazo, segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatolégicas.

Como norma general se prolongard el proceso de curado un minimo de siete (7) dias, debiendo
aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en ambientes secos y calurosos,
gue en su caso determinara la Direccion de Obra. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto
con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el citado plazo de siete (7) dias

en un cincuenta por ciento (50%) por lo menos.

El curado podra realizarse manteniendo humedas las superficies de los elementos de hormigdn mediante
riego por aspersion que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones debera poseer las
cualidades exigidas en el Articulo 27 de la Instruccién EHE-08. Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el

hormigdn con sacos, paja, u otros materiales andlogos y mantenerlos himedos mediante riegos frecuentes.

En estos casos, debe prestarse la maxima atencidon a que estos materiales sean capaces de retener la
humedad y estén exentos de sales solubles, materia organica (restos de azlcar en los sacos, paja en
descomposicién, etc.) u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el
fraguado y primer endurecimiento de la superficie de hormigdn. En ningln caso se permitird el empleo de agua
de mar. El curado por aportacion de humedad podra sustituirse por la proteccién de las superficies mediante
recubrimientos plasticos y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso
de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de

endurecimiento, la retencion de la humedad inicial de la masa.

La utilizacion de productos filmégenos debera ser previamente aprobada por la Direccion de la Obra. En
todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacién lo indicado en el Articulo 71.6

de la Instruccién EHE-08.

Universidad de Cantabria

DOCUMENTO N°3 - PPTP

Las superficies de hormigdn deberan quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin
defectos ni rugosidades. Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picard y

rellenara, previa aprobacion de la Direccién de Obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigén.

En tiempo lluvioso no se podrd hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del
hormigdn o su acabado. La iniciacidon o continuacion de los trabajos, en la forma que se proponga, deberd ser
aprobada previamente por la Direccidn de Obra, contando con las protecciones necesarias en el tajo. Cualquier
sobrecosto debido a este motivo no serd de abono. En cualquier caso, el Contratista propondrd a la Direccién de
Obra los medios de que dispondrd en cada tajo que se vaya a hormigonar para prever las posibles consecuencias
de la lluvia durante el periodo de fraguado, no pudiendo comerzarse el hormigonado de los diferentes elementos
sin la aprobacidn expresa de dichos medios por parte de la Direccién de Obra y el suministro de los mismos a cada

tajo por parte del Contratista.

Previamente a la construccion de toda obra de hormigén apoyada sobre el terreno, se recubrira éste con
una capa de hormigdn de limpieza de diez centimetros (10 cm) de espesor minimo y calidad HM- 15 con tamaio
maximo de arido igual o menor a cuarenta milimetros (40 mm). Cuando no sea posible esta operacidn, por haber
sido eliminado el terreno por su mala calidad, se procedera al relleno con hormigdn de calidad HM-15 con tamafio
maximo de arido igual o menor a cuarenta milimetros (40 mm), hasta la cota definida en los planos. Cuando este

relleno se realice a media ladera, el talud exterior del hormigdn sera 1H:3V.

Se seguiran las directrices de la Instruccién EHE-08. Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta
grados centigrados (402C) y hay un viento excesivo, se suspenderd el hormigonado, salvo que se adopten medidas
especiales aprobadas por la Direccién de Obra a propuesta del Contratista. E En todo aquello que no contradiga

lo indicado en el presente Pliego sera de aplicacion lo indicado en el articulo 71.5 de la Instrucciéon EHE-08.

Las armaduras se colocardn antes de verter el hormigdn, sujetando la parrilla superior con los suficientes
soportes metalicos para que no sufra deformacion, y la parrilla inferior tendrd los separadores convenientes para
guardar los recubrimientos indicados en los planos. El hormigdn se vibrara por medio de vibradores, ya sean de
aguja o con reglas vibrantes. En las soleras, la superficie de acabado se enrasara por medio de reglas metalicas,
corridas sobre rastreles también metalicos perfectamente nivelados con las cotas del proyecto. En caso necesario

se fratasardn para conseguir las tolerancias pedidas.
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Se utilizardn hormigones HA-25, HA-30 Y HV-40, con tamafios maximos de arido de veinticinco milimetros
(25 mm) y cuarenta milimetros (40 mm). Estos hormigones normalmente se verteran y sélo excepcionalmente se

colocardn por bombeo.

3.24. CONTROL DE CALIDAD

Los precios incluyen el suministro de los materiales, la limpieza de encofrados y armaduras, la preparacién
de juntas, la fabricacion, el transporte y puesta en obra, incluso bombeo cuando fuera necesario de acuerdo con
las condiciones del presente pliego y el vibrado y curado del hormigdn, incluso las protecciones por tiempo

lluvioso, caluroso o frio.

Asimismo, en la aplicacién de los precios se entienden incluidas las obras necesarias para el adecuado
vertido del hormigdn. Tampoco se abonaran por separado las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar,
enlucir y reparar las superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a

las tolerancias, o que presenten defectos.

3.2.5. MEDICION Y ABONO

Los precios incluyen el suministro de los materiales, la limpieza de encofrados y armaduras, la preparacion
de juntas, la fabricacion, el transporte y puesta en obra, incluso bombeo cuando fuera necesario de acuerdo con
las condiciones del presente pliego y el vibrado y curado del hormigdn, incluso las protecciones por tiempo

lluvioso, caluroso o frio.

Asimismo, en la aplicacién de los precios se entienden incluidas las obras necesarias para el adecuado
vertido del hormigdn. Tampoco se abonaran por separado las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar,
enlucir y reparar las superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a

las tolerancias, o que presenten defectos.

D O CUMTENTO N 3 - P L I E G O D E

3.3. ZAHORRA

3.3.1. DEFINICION Y ALCANCE

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, constituido por particulas total
o parcialmente trituradas, en la proporcién minima que se especifique en cada caso y que es utilizado como capa

de firme. La ejecucidn de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones: - Estudio del material
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y obtencidn de la férmula de trabajo. - Preparacion de la superficie existente. - Preparacién del material, si

procede, y transporte al lugar de empleo. - Extensién, humectacién, si procede, y compactacion.

3.3.2. MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de
9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas
para la comercializacién de productos de construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumird
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo
11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafnados, ademas de
dicho marcado, de la Declaracidn de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto.
Por su parte, el Contratista deberd verificar que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su
defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del

producto suministrado a la obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicidon deberdn aportar documento acreditativo
de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el uso propuesto, que han sido debidamente tratados y

que no se encuentran mezclados con otros contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacidn vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccidn, almacenamiento, gestion y transporte de productos

de la construccion, de residuos de construccién y demolicién, y de suelos contaminados.

3.3.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

No se podra utilizar en la ejecucion de las zahorras ninglin equipo que no haya sido previamente empleado

en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente

limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte.
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En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extensién, y cuando éstas no dispongan de
elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones sera tal que, durante el vertido en la

extendedora, el camidn sdlo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecucién de la obra
teniendo en cuenta la capacidad de produccién de la central de fabricacidn y del equipo de extensién y la distancia

entre ésta y la zona de extension.

En carreteras de nueva construccién con categoria de trafico pesado TOO a T2, y cuando la obra tenga una
superficie a pavimentar superior a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2 ), se utilizaran extendedoras
automotrices, que estardn dotadas de sistemas automaticos de nivelacion y de los dispositivos necesarios para la

puesta en obra de la zahorra con la configuracion deseada y para proporcionarle un minimo de compactacién.

En el resto de los casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de

las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de extension de las zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material
desde los camiones, ésta deberd realizarse a través de dispositivos de preextensidon que garanticen su reparto

homogéneo y uniforme delante del equipo de extensién.

Se comprobard, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias

mecdnicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y mdxima de extensidn se fijaran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
0, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de extensién pudieran acoplarse piezas para aumentar

su anchura, éstas deberan quedar alineadas con las existentes en la extendedora.

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de
accion suave. La composicion del equipo de compactacidn se determinard en el tramo de prueba, y deberd estar

compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metdlico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la generatriz no inferior a
trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas

(15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracidon adecuadas.
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Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberdn ser capaces de alcanzar una masa de al
menos veintiocho toneladas (28 t) y una carga por rueda de al menos cuatro toneladas (4 t), con una presion de

inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal.

Los compactadores de rodillos metalicos tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracién al
invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los de neumaticos tendrdn
ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracidn tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con

las de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacidén que se vaya a emplear, su composiciény las
caracteristicas de cada uno de sus componentes, que serdn las necesarias para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular, ni

arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de
tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar y siempre deberan ser autorizados por el

Director de las Obras.

La capa de zahorra no se extenderd hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que se
asiente tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Se comprobaran la
regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie existente. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicard las medidas encaminadas a restablecer una

regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar las zonas deficientes.

En el momento de iniciar la fabricacién, las fracciones del arido estardn acopiadas en cantidad suficiente
para permitir a la central un trabajo sin interrupciones. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras fijara el volumen minimo de acopios exigibles en funcién de las caracteristicas de

la obra y del volumen de zahorra que se vaya a fabricar.

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta
y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las

precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones entre las fracciones de los aridos.
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La operacion de mezclado se realizarda mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacidn de los componentes. El Director de las Obras fijara, a partir de los ensayos iniciales, el tiempo

minimo de amasado, que en ninguln caso sera inferior a los treinta segundos (30 s).

La adicion del agua de compactacidn se realizard en esta fase, salvo que el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares permita expresamente la humectacién en el lugar de empleo.

Cuando la zahorra no se fabrique en central, antes de extender una tongada se procedera, si fuera
necesario, a su homogeneizacién y humectacién mediante procedimientos sancionados por la practica que
garanticen, a juicio del Director de las Obras, las caracteristicas previstas del material previamente aceptado, asi

como su uniformidad.

En el transporte de la zahorra se tomardn las debidas precauciones para reducir al minimo la segregacidn

y las variaciones de humedad, en su caso. Se cubrird siempre con lonas o cobertores adecuados.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederd al vertido y extension de la zahorra, en tongadas
de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones necesarias para evitar

segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la compactacion.
Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucién de la

tongada siguiente.

Conseguida la humedad mas conveniente, que deberd cumplir lo especificado en el epigrafe 510.5.1, se
procederd a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad especificada en el
epigrafe 510.7.1. La compactacidn se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras, en funcién de

los resultados del tramo de prueba.

La compactacidn se ejecutara de manera continua y sistematica. Si la extensidn se realiza por franjas, al
compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacidn para que incluya al menos quince centimetros (15

cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extensidn, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagiie, muros

o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios
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adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas en

el resto de la tongada.

La ejecucién del riego de imprimacidn sobre la capa de zahorra y la posterior puesta en obra de la capa
de mezcla bituminosa sobre ella, debera coordinarse de manera que se consiga la protecciéon de la capa
terminada, asi como que el riego de imprimacion no pierda su efectividad como elemento de unién, de acuerdo

con lo especificado en el articulo 530 de este Pliego.

Se procurara evitar la accién de todo tipo de trafico sobre la capa ejecutada. Si esto no fuera posible, se
extenderd un arido de cobertura sobre el riego de imprimacion y se procurara una distribucién uniforme del
tréfico de obra en toda la anchura de la traza, conforme a lo indicado en el articulo 530 de este Pliego. El
Contratista serd responsable de los dafios originados, debiendo proceder a su reparacién con arreglo a las

instrucciones del Director de las Obras.

3.3.4. CONTROL DE CALIDAD

Los aridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberan disponer del marcado CE, segun el
Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluacion de la conformidad 2+, salvo en el caso de los
aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo

5.b del Reglamento 305/2011).

En el caso de aridos con marcado CE, el control de procedencia se podrd llevar a cabo mediante la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompainan a dicho marcado
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la
aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante
el transporte, almacenamiento o manipulacidon de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los

materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacidn en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccidon previsto se tomaran

muestras (norma UNE-EN 932-1), y para cada una de ellas se determinara:

- La granulometria de cada fraccién por tamizado (norma UNE-EN 933-1).
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- Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).
- Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (Anexo A de

la norma UNE-EN 933-9).
- indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).
- Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
- Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).
- Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).
- Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

Estos ensayos se repetirdn durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia, no

pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobacion del Director de las Obras.

3.3.5. MEDICION Y ABONO

La zahorra se abonara por metros cibicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto. No seran de abono
los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la aplicacidon de la compensacién de una merma de espesores

en las capas subyacentes.
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3.4. SUMIDERO E IMBORNAL

3.4.1. DEFINICION Y ALCANCE

Imbornal es el dispositivo de desaglie por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de una carretera,

de los tableros de las obras de fabrica o, en general, de cualquier construccion.

Sumidero es el dispositivo de desaglie, generalmente protegido por una rejilla, que cumple una funcién

andloga a la del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea en sentido sensiblemente vertical.

Estos elementos, en general, constaran de orificio de desagitie, rejilla, arqueta y conducto de salida.
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3.4.2. MATERIALES

Con caracter general todos los materiales utilizados en la construccion de los sumideros y de los
imbornales cumpliran con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que afecten a dichos materiales,
asi como en los articulos correspondientes de este Pliego. En todo caso, se estara, a lo dispuesto en la legislacién
vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de

construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacidon de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

3.4.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se realizardn de acuerdo con lo especificado en el Proyecto y con lo que sobre el particular
ordene el Director de las Obras. Cumpliendo siempre con las condiciones sefialadas en los articulos

correspondientes de este Pliego para la puesta en obra de los materiales previstos.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de los imbornales y sumideros no seran superiores a diez

milimetros (10 mm) respecto a lo especificado en los planos de Proyecto.

Antes de la colocacidn de las rejillas se limpiara el sumidero o imbornal, asi como el conducto de desagtie,

asegurandose el correcto funcionamiento posterior.

En el caso de que el Director de las Obras lo considere necesario se efectuara una prueba de estanqueidad.

Después de la terminacion de cada unidad se procedera a su limpieza total, incluido el conducto de
desaglie, eliminando todas las acumulaciones de limo, residuos o materias extrafias de cualquier tipo, debiendo

mantenerse libres de tales acumulaciones hasta la recepcion de las obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccidn.
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3.4.4. CONTROL DE CALIDAD

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:

Hormigon:

- Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE).

- Instruccidn para la Recepciéon de Cementos.

- Articulos 610 “Hormigones” y 630 "Obras de hormigén en masa o armado" de este Pliego.

- Los hormigones de limpieza y relleno deben tener una resistencia caracteristica minima a compresion

de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho dias (28 d).

Fabrica de ladrillo:

— Articulo 657, "Fabricas de ladrillo" de este Pliego.

- Pliego General de Condiciones para la recepcidon de ladrillos ceramicos en las obras de construccion.

- Los ladrillos a emplear seran macizos.

Blogues de hormigdn:

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de bloques de hormigdn en las obras de

construccion. Piezas prefabricadas de hormigdn:

- Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

- El transporte, descarga y almacenamiento se realizardn cuidadosamente, siendo rechazadas aquellas

piezas que presenten defectos.

Fundicidn para rejillas y cercos:

- UNE- EN 1563
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3.4.5. MEDICION Y ABONO

Los sumideros e imbornales se medirdn y abonaran por unidades realmente ejecutadas en obra.

Salvo indicacion del Proyecto en contra, el precio incluira la embocadura, la rejilla y la arqueta receptora.
La arqueta receptora incluye, la obra de fabrica de solera, paredes y techo, el enfoscado y brufiido interior, en su
caso, latapay sucercoy el remate alrededor de éste y en definitiva todos los elementos constitutivos de la misma,

asi como la excavacion correspondiente.

3.5. TUBOS DE ACERO CORRUGADO Y GALVANIZADO

3.5.1. DEFINICION Y ALCANCE

Tubos de acero corrugado y galvanizado son los conductos construidos con chapas de acero corrugadasy

galvanizadas, normalmente curvadas, que se unen mediante pernos y tuercas, para formar secciones cerradas.

Chapas de acero corrugadas y galvanizadas son aquellas cuya superficie ha sido ondulada para confiarles
su caracteristica de resistencia a esfuerzos de flexion. Tendra aplicada, en su superficie, una pelicula de zinc para

protegerlas de la corrosidon, que constituye el galvanizado.

3.5.2. MATERIALES

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccidn.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Chapas de acero

Las chapas de acero cumpliran con lo establecido en UNE-EN 10111 o UNE-EN 10130, relativas a la chapa
laminada en caliente o frio. El Proyecto indicara en cada caso el tipo y grado de la chapa a utilizar,
recomendandose que en general se empleen las designadas como DD13 o DCO4, respectivamente. Las

corrugaciones de las chapas y su espesor se definiran en el Proyecto.
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Proteccidn anticorrosiva

Las chapas de acero serdn galvanizadas en caliente, salvo que el Proyecto determine otro tipo de

proteccion, y antes de efectuar el galvanizado deberan haber sido conformadas.

El galvanizado serd de primera calidad, libre de defectos tales como burbujas, rayas y puntos sin
galvanizar, la aplicacidn de la pelicula se hara conforme a lo especificado en UNE-EN ISO 1461 en doble exposicién

y se ensayara segin UNE 7183 y UNE 37501.

Cuando la agresividad de los suelos o de las aguas sea elevada o las condiciones especificas de la obra lo
aconsejen, se debera aplicar una capa de proteccién adicional sobre la superficie galvanizada. En este caso el
Proyecto especificara la naturaleza y caracteristicas de la proteccién adicional, la normativa que deba cumplir, asi

como la forma de aplicacién sobre la chapa galvanizada.

Esta proteccidn adicional podrd ser de mortero de cemento, de materiales bituminosos, poliméricos,
epoxidicos, reforzados o no con fibras, o cualquier otro que determine el Director de las Obras. En cualquier caso

estos revestimientos deberan reunir las siguientes condiciones:

- Impermeabilidad.

- Buena adherencia.

- Resistencia a la abrasidon, choques y variaciones de temperatura.

- Flexibilidad para adaptarse a las deformaciones del tubo.

- Durabilidad.

Elementos de unidn

Los elementos de unidn de las chapas seran pernos y tuercas galvanizados en caliente, segun UNE 37507.

Los pernos y las tuercas seran de acero de alta resistencia, al manganeso clase 8.8 para los pernos y al

carbono clase 8 para las tuercas. Todo ello segin UNE-EN 20898-1y 2.
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Las cabezas de los pernos y de las tuercas tendran la forma adecuada para ajustarse a la chapa sin dafiar
el recubrimiento o, en su defecto, se dispondran arandelas que protejan el galvanizado u otras protecciones

anticorrosivas, en su caso.

Si por la agresividad de los suelos o agua es necesario un revestimiento suplementario de las chapas de

acero, se protegeran los pernos y tuercas del mismo modo.

3.5.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Transporte

El transporte se efectuara con el mayor cuidado de modo que no se produzcan deformaciones en las
piezas que alteren la forma prevista, ni se originen golpes o rozaduras que hagan saltar la capa de proteccién. A

tal fin, las chapas a transportar se embalaran con un méaximo de diez (10) unidades por paquete.

Puesta en obra

El montaje del conducto debera ser realizado por personal experimentado, que a su vez vigilard el
posterior relleno, se prestara atencidn a la compactacidn de las zonas préximas al conducto, y a que el mismo

guede perfectamente apoyado en toda su anchura y longitud.

Sila instalacion es en zanja, el ancho debera ser tal que permita una facil compactacidn de todo el relleno,
debiendo quedar entre el conducto y las paredes una separacién minima de treinta centimetros (30 cm). En

ningin momento las paredes de la excavacién deberdn tener zonas en desplome.

El conducto descansara sobre un lecho, o cama de apoyo, estable y resistente, pero no rigido, libre de
piedras o puntos duros. Con caracter general el lecho de apoyo se extendera en una anchura comprendida entre

una vez y media (1,5) y dos veces (2) la luz del conducto.

El lecho de apoyo tendra un espesor minimo de treinta centimetros (30 cm) y estara realizado con material

seleccionado segun lo definido en el articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego.

P&gina 52



La zona de relleno en el trasdds del tubo, con las dimensiones indicadas en el Proyecto o fijadas, en su
defecto por el Director de las Obras se ejecutara con suelo seleccionado o adecuado, de acuerdo con las exigencias
del articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego. El relleno se compactard en tongadas horizontales de espesor
comprendido entre quince y veinte centimetros (15 y 20 cm) de espesor y con medios ligeros en una anchura
entre uno y dos metros (1 y 2 m) en las proximidades del conducto, pudiendo realizarse con espesores
comprendidos entre veinte y treinta centimetros (20 y 30 cm) y con medios mas pesados en el resto. Siempre

rellenando alternativamente a un lado y a otro del conducto, de forma que el nivel sea el mismo en los dos lados.

La compactacion exigida, en la base de apoyo y en el relleno, no serd inferior al noventa y cinco por ciento

(95%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor normal, realizado segin UNE 103500.

Se cumplirdn asimismo las condiciones indicadas en el articulo 332, “Rellenos localizados” de este Pliego

para el relleno de zanjas para instalacion de tuberias.

El Proyecto fijard las tolerancias, que en general serdn de cinco centimetros (5 cm) para la desviacion
respecto a la alineacidn del conducto y de diez milimetros (10 mm) para la desviacién respecto al nivel fijado en

el mismo.

Se cuidard que la altura del relleno sobre la clave del conducto no supere los limites, maximos ni minimos,

indicados en el Proyecto.

3.5.4. CONTROL DE CALIDAD

Se atenderad a las siguientes normas de referencia:

UNE 7183 Método de ensayo para determinar la uniformidad de los recubrimientos galvanizados,

aplicados a materiales manufacturados de hierro y acero.

UNE 37501 Galvanizacién en caliente. Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE 37507 Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros elementos de fijacion.

UNE-103500 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor Normal.

UNE-EN 10111 Bandas y chapas laminadas en caliente en continuo de acero bajo en carbono para

conformado en frio. Condiciones técnicas de suministro.
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UNE-EN 10130 Productos planos laminados en frio de acero bajo en carbono para embuticién o

conformacion en frio. Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 20898-1 Caracteristicas mecdnicas de los elementos de fijacidon. Parte 1: Pernos, tornillos y

bulones.

UNE-EN 20898-2 Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacidn. Parte 2: tuercas con valores de

carga de prueba especificados. Rosca de paso grueso.

UNE-EN ISO 1461 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierro y acero.

Especificaciones y métodos de ensayo.

3.5.5. MEDICION Y ABONO

Los tubos de acero corrugado se medirdn por metros (m) de longitud a lo largo del eje salvo indicacién en

contra del Proyecto.

El precio del metro de tubo incluird los costes de las chapas de acero corrugadas y galvanizadas, la parte

proporcional de los elementos de unidn, el replanteo y el montaje.

Las restantes unidades de obra constitutivas del conducto, tales como excavaciones, agotamientos, lechos
de apoyo, rellenos, obras de fabrica, etc., se mediran conforme a como se indica en los correspondientes articulos

de este Pliego.

En cualquier caso, el Proyecto, a la vista de las caracteristicas particulares del conducto, podra especificar

otros criterios de medicién diferentes a los indicados.

3.6. m3DE EXCAVACION EN TODO TERRENO

3.6.1. DEFINICION

Se define como excavacién al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas donde

ha de asentarse la carretera u obra.

En esta unidad se incluye:

¢ Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavacion.
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¢ La excavacion, desde la superficie resultante después del desbroce o demolicién de edificios, puentes y
obras de fabrica de hormigdn, de los materiales de desmonte hasta los limites definidos por el proyecto o

sefialados por el Director de las Obras.

¢ Los saneos, que alcanzardn tanto los de la superficie de la explanada o apoyo de los terraplenes, como
los de los taludes que hubiera que corregir, ya sea por necesidad de retranqueo como por inestabilidad de los

mismos.

¢ Asi mismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de proteccion

necesarias:

- Caballones de pie de desmonte y de ladera. - Las mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya
ejecucién sea ordenada por la Direccién de la Obra, para evitar los riesgos de proyecciones y rodaduras de

elementos sueltos.

- Ejecucién de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el inmediato relleno previo

a la apertura siguiente.

- Excavacién de firmes y soleras comprendidas entre los limites de la excavacion

- Control de vibraciones, mediante la realizacion de monitorizaciones de caracterizaciéon del macizo y de
control de su adecuacién al mismo, asi como la adopcion del criterio de prevencién de dafios de la norma UNE

22381.

Utilizacién de microrretardos acorde con lo prescrito en la norma de la I.T.C. 10.3.01 del Reglamento

General de las Normas Bdsicas de Seguridad Minera de acuerdo con la especificacién técnica nimero 0380-1-85.

- Excavacién de firmes y soleras comprendidas entre los limites de la explanacién.

- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento provisional,
incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias veces, asi como la carga, transporte y descarga
desde el Ultimo almacenamiento hasta el lugar de empleo o vertedero (en caso de materiales inadecuados o

sobrantes) y la extensidn, compactacion de estos ultimos materiales en dicho vertedero.

¢ Conduccidn de las aguas de escorrentia en fase de obra mediante zanjas, cunetas y demads elementos

de conduccién provisionales.
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¢ La conservacion adecuada de los materiales y los cdnones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de

gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos.

¢ Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, asi como su mantenimiento en perfectas condiciones

durante la ejecucidn de los trabajos.

¢ Extraccion de tierra vegetal, entendida como la excavacién y transporte hasta el lugar de acopio o
extendido de la capa superior del suelo, dentro del drea de la obra, en la cantidad necesaria para su posterior
empleo en siembras y plantaciones. Su ejecucion comprende las operaciones de excavacion, transporte y

descarga.

¢ No se encuentra comprendida en esta unidad de obra, la tala y transporte de arboles.

¢ Los saneos se realizaradn de arriba hacia abajo, salvo autorizacidn expresa de la Direccién de Obra.

¢ La Direccion de Obra podra exigir la excavacion zonificada de cada tajo y la secuencia de excavacién de

éstos.

¢ La Direccion de Obra podra indicar el lugar al cual se debe conducir el material excavado en cada sector.

3.6.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

La excavacion de la tierra vegetal se efectuard hasta la profundidad y en las zonas sefialadas en el
Proyecto. Antes de comenzar los trabajos se someterd a la aprobacién de la Direccién de Obra la eleccidn de zonas

de acopio y en su caso un plano en que figuren las zonas y profundidades de extraccién.

Durante la ejecucidn de las operaciones se cuidara de evitar la compactacién de la tierra vegetal; por ello,
se utilizaran técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre las tierras a extraer, o que sélo

requieran maquinaria ligera.

Una vez despejada la zona y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilizacion, se iniciaran

las obras de excavacion previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

¢ Control de las aguas de escorrentia y cauces permanentes y estacionales, mediante conducciones

definitivas o provisionales aprobadas por la Direccion de Obra.
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¢ Haberse preparado y presentado al Director de la Obras, quien lo aprobara si procede, un programa de

desarrollo de los trabajos de explanacién.

* Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relacidn con ella, a juicio
del Director de las Obras, todas las operaciones preparatorias para garantizar una buena ejecucion y en particular

encontrarse acondicionado y preparado el vertedero de proyecto.

¢ Los saneos y sobreexcavaciones se realizardn hasta alcanzar el espesor o tipo de material indicado en el

proyecto o en su caso, el indicado por la Direccién de Obra.

El sistema de excavacion serd el adecuado en cada caso a las condiciones geoldgico-geotécnicas del
terreno, evitando asi mismo las posibles incidencias que la ejecucién de esta unidad provoque en edificios o

instalaciones préximas, debiendo emplearse las mas apropiadas previa aprobacién del Director de las Obras.

Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavacion y que, a juicio del
Director de las Obras se puedan emplear para el propio relleno si tiene categoria de suelo adecuado o en usos
mas nobles que los previstos en el proyecto, quedardan como propiedad del Gobierno de La Rioja y se
transportaran a los depdsitos que, dentro de la zona de obra, sean sefialados a tal fin por este facultativo.
Cualquier sistema de desagtie provisional o definitivo se ejecutara de modo que no se produzcan erosiones en las

excavaciones.

El Contratista tomara, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobacién del Director de la Obra,
frente a los niveles acuiferos que se encuentren en el curso de la excavacion. En el caso de que el Contratista no
tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean provisionales o definitivas, procederd, en cuanto el Director
de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correran a su cargo los gastos correspondientes,
incluso los derivados de afecciones a terceros. La maquinaria a emplear se deberd ajustar a las necesidades

marcadas por el disefio de la excavacion de las cimentaciones.

3.6.3. CONTROL DE CALIDAD

Su objeto es la comprobacién geométrica de las superficies resultantes de la excavacidn terminada en

relacidn con los Planos y el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberan ser corregidas por el Contratista y
en el caso de exceso de excavacion no se computardn a efectos de medicion y abono. Se realizaran

monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior.

3.6.4. MEDICION Y ABONO

La excavacion en todo tipo de terreno se medira por metros cubicos (m3) en funcidn de la excavacion
sefialada en los planos o en su caso, los ordenados por el Director de las Obras, que pasaran a tomarse como

tedricos, sin tener en cuenta los excesos que respecto a los perfiles tedricos se hayan producido.

Las sobreexcavaciones solo seran decididas por la Direccion de Obra. El transporte a vertedero se abonara

segun los precios indicados en el Cuadro de Precios N2 1, en funcién del vertedero destino del material.

Serdn de abono, asi mismo, los pagos de los canones de utilizacidn si fueran necesarios. Serdn por cuenta
del Contratista la realizacidn de las pistas de acceso y el extendido y compactacion en el vertedero de proyecto,

no siendo asi para las obras de drenaje necesarias ni para las contenciones a realizar en los vertederos.

A efectos de la justificacidn del precio de esta unidad, se ha considerado un desglose de los materiales a
excavar en suelos y rocas, ponderando los diversos tipos de excavacién previstos. Como consecuencia de dicha
estimacion se ha obtenido un precio medio de la unidad. En cualquier caso y sea cual fuese el desglose real una

vez realizada la obra, el precio de la unidad se considera invariable.

3.7. m?DE ENCOFRADO

3.7.1. DEFINICION Y ALCANCE

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones.

El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido
dentro del hormigdn o entre el hormigdn y el terreno. Este Ultimo caso requerird la aceptacion previa de la
Direccién de Obra, no siendo objeto de suplemento salvo que asi se determine en el Proyecto por imposibilidad

manifiesta. El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades:

¢ El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc.
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¢ Los elementos de fijacidn, sujecion y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de los encofrados,
asi como los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo con el capitulo correspondiente del

presente pliego.

¢ El montaje y colocacion de los encofrados, su posicionamiento y nivelacién.

¢ El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en la obra y el

transporte a almacén o vertedero de estos ultimos.

3.7.2. MATERIALES

Los materiales a utilizar en los encofrados cumpliran las caracteristicas sefialadas en el correspondiente

capitulo 2 del presente Pliego.

3.7.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Los encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseerdn una resistencia y rigidez
suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas variables y acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado vy
especialmente, las debidas a la compactacién de la masa. Los limites maximos de los movimientos de los
encofrados seran de cinco milimetros (5 mm) para los movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para

los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondra el encofrado de manera que,

una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del orden del milésimo (1/1000)
de la luz, para conseguir un aspecto agradable. Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir
pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compactacion previsto. Las superficies interiores de los
encofrados apareceran limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de los

murosy pilas, deberdn disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefo espesor a hormigonar de una vez, se deberan
prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimension suficiente para permitir la
compactaciéon del hormigdn a través de las mismas. Estas aberturas se dispondrdn a una distancia horizontal y

vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerraran antes de que el hormigdn llegue a su altura.
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Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién de fisuras en los paramentos de las piezas, se
adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retraccion del hormigén. Los
encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por otra
parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen

esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigdn resulten bien
acabadas, colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se toleraran

imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas.

El Contratista presentard a la Direccion de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta
incluyendo tipo de encofrado, materiales, modulacién, métodos de colocaciéon, maquinaria de traslado de

paneles, nimero de elementos a emplear, rendimiento, nimero de puestas a realizar para cada elemento, etc.

La Direccion de Obra podra exigir la modificacion de determinados elementos de la propuesta como
condicién previa para su aprobacién, asi como podra comprobar la existencia del suficiente nimero de mddulos
en obra para garantizar la continuidad de la obra y el cumplimiento de los plazos. Las juntas de pafios, o paneles
verticales y horizontales, asi como las juntas de construccién, irdn completamente alineadas a lo largo de todo el

frente y, en los muros y elementos de gran superficie, llevaran berenjenos en las mismas.

Cuando el acabado debido al encofrado no quede estéticamente correcto por la necesidad de utilizar
medios paneles y siempre que la Direccion de Obra lo ordene por razones de estética, se utilizaran berenjenos
y/o vierteaguas. Unicamente en este Ultimo supuesto dardn derecho a abono independiente del correspondiente
precio de encofrado, siempre y cuando no se encuentren definidos en los planos. El encofrado de las juntas se
realizard de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo atraviesen las armaduras pasantes y, a su

vez, el hormigdn no pueda fluir por dichos huecos.

Cuando se prevea la utilizacién de juntas de estanqueidad o construccién provistas de bandas de PVC,
ésta se colocara de tal forma que la mitad de la misma pueda facilmente ser separada del hormigon sin dafio. Los
alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigdn se cortaran al ras del paramento y se

sellaran, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedara prohibido este sistema.

Los agujeros dejados en los paramentos por los elementos de fijacion del encofrado se rellenaran

posteriormente con mortero en la forma que indique la Direccidn de Obra, pudiendo ser necesaria la utilizacion
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de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que permita obtener el grado de acabado

especificado en el proyecto.

Asimismo, en las estructuras que deban ser estancas, los elementos de atado y sujecidn de los encofrados
gue atraviesan la seccion de hormigdn estaran formados por barras o pernos disefiados de tal forma que puedan
extraerse ambos extremos y no quede ningun elemento metdlico embebido dentro del hormigén a una distancia

del paramento menor de veinticinco milimetros (25 mm).

El Contratista no tendrd derecho a percibir labor alguna por la realizaciéon de estas labores
complementarias. Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados, podrd hacerse
uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberan
contener sustancias perjudiciales para el hormigdn. En ningun caso sera objeto de abono o suplemento de uso la

utilizacion de estos productos.

A titulo de orientacion se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices antiadherentes
compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o en grasa diluida, evitando el uso de

gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

El empleo de encofrados deslizantes para la ejecucion de las obras de fabrica requerira la presentacién a
la Direccién de Obra para su estudio, de la informacidon complementaria necesaria, con indicacion expresa de las
caracteristicas del mismo, planos de detalle del sistema, materiales a emplear, maquinaria, medios auxiliares y
personal necesario, fases de trabajo, tiempos de desencofrado para elementos horizontales y verticales, plan de
obra, etc. La Direccion de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo maximo de dos semanas a partir de
la fecha de entrega de la totalidad de la documentacidn, resolvera, bien aceptando la propuesta, rechazdndola o

indicando sus comentarios.

El Contratista quedara obligado a la resolucién que adopte la Direccidn de Obra, sin mas limitaciones que
las que pudieran derivarse de la aplicacidn del Reglamento General de Contratos de Estado. La resolucion de la
propuesta no supondra una ampliacién del plazo de ejecucidn ni incremento del precio ofertado, sea cual fuere
la misma. Se pondra especial atencidn en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre juego

de las juntas de retraccién o dilatacidn, asi como las articulaciones si las hay.
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No se procedera al desencofrado de ningtin elemento sin la autorizacién previa de la Direccién de Obra.
Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la féormula

expresada en la Instruccién EHE-08.

En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexidn, se mantendra el encofrado durante
un minimo de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a quince grados
centigrados (152C) de temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se tendra en cuenta la siguiente

relacion:

® 11 horas a 152C= 8 horas a 202C= 15 horas a 10°2C= 24 horas a 5°C.

¢ 8 horas a 1592C= 6 horas a 202C= 12 horas a 102C= 18 horas a 5°C.

Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofraran hasta que hayan alcanzado

la resistencia suficiente para resistirlas.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y elementos
analogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigdn y a dos o tres centimetros (2 6 3 cm) del mismo,
para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantanea o no, de una de estas piezas al caer desde

gran altura.

El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas debera realizarse lo antes
posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado. En todo aquello que no contradiga lo

indicado en el presente pliego sera de aplicacion lo indicado en la Instruccién EHE.

3.7.4. CONTROL DE CALIDAD

Los materiales cumpliran lo especificado en el correspondiente Articulo del presente Pliego o, en su
defecto, de la normativa vigente. El Director de Obra podra inspeccionar visualmente, asi como exigir los

correspondientes certificados de calidad de los materiales.

3.7.5. MEDICION Y ABONO

Los encofrados se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigdn,
medidos sobre planos o, en el supuesto de que no fuese posible, en la obra. A tal efecto, los forjados se

consideraran encofrados por la cara inferior y bordes laterales y las vigas por sus laterales y fondos. Se abonara
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mediante aplicacion de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios en funcién del tipo del encofrado

a disponer (visto, no visto, recto, etc...).

No se considerara cimbra con derecho a abono mientras no se sumen las caracteristicas contenidas en el

Articulo 681.

El encofrado en tuneles y falsos tuneles quedard especificado a través de unidad especifica por lo que su

abono no se realizard por medio de las presentes unidades del cuadro de precios.

El encofrado de los voladizos e intervigas de los tableros de las vigas prefabricadas se considerara como
encofrado recto visto, no dando derecho a abono como cimbra ni el posible castillete a disponer sobre la viga
extrema con el cual se puede montar, ni la cimbra, apeos, puntales y cualquier elemento que se pueda disponer

desde el suelo para apear dicho encofrado.

En ningln caso seran de abono o suplemento la utilizaciéon de encofrados perdidos, salvo que asi se
determine en el proyecto, los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar juntas, los productos
desencofrantes ni la utilizacion de encofrados deslizantes o trepantes, los andamiajes y soportes, asi como los

encofrados de juntas de construccion, estanqueidad o dilatacion, pasamuros y cajetines.

Cuando un hormigdn previsto con acabado "visto" no tiene las caracteristicas de éste, ademas de pagarse
la unidad como para hormigdn con acabado "no visto", se ejecutara, a cargo del contratista, un revestimiento o
tratamiento superficial de acuerdo con las directrices de la Direccion de la Obra. Se medird y abonara como
encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigdn que tenga previsto un tratamiento o revestimiento

posterior.
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3.8. UNIDAD DE AEROGENERADOR

3.8.1. DEFINICION Y ALCANCE

Se define como aerogenerador un dispositivo que convierte la energia cinética del viento en energia
eléctrica. Las palas de un aerogenerador giran entre 13 y 20 revoluciones por minuto, segln su tecnologia, a una
velocidad constante o bien a velocidad variable, donde la velocidad del rotor varia en funcién de la velocidad del

viento para alcanzar una mayor eficiencia.
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El aerogenerador puede ser onshore u offshore, entendiéndose por esto ultimo el que queda localizado

en zonas maritimas.

Sus caracteristicas generales quedan definidas por:

o Tipo (marca y modelo): Sera definido conforme a un procedimiento de concurso publico de acuerdo con

el propietario (ente publico).

e Condiciones climaticas: Definido en la memoria del proyecto conforme a la evaluacién inicial del recurso
edlico (previsiéon de velocidades del viento, direccidn, turbulencias, temperaturas y humedad ambiente,

presion...).

3.8.2. MATERIALES

Con caracter general todos los materiales utilizados en la construccion de los aerogeneradores cumpliran
con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que afecten a dichos materiales, asi como en los
articulos correspondientes de este Pliego. En todo caso, se estard, a lo dispuesto en la legislacion vigente en

materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

3.8.3. CONTROL DE CALIDAD

Las caracteristicas generales de cada generador quedan definidas por los siguientes elementos:

e Marca y modelo.

e Tipo de rotor, dimensiones, palas.

e Orientacion de funcionamiento (barlovento o sotavento).

e Sistemas de Orientacion.

e Sistemas de control.
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® Buje.

e Caracteristicas eléctricas.

o Multiplicadora.

e Frenos.

e Gondola. En cuanto a los principales componentes de dichos aerogeneradores, podemos encontrar:

e Torre: Actla como soporte e la gdndolay el rotor del aerogenerador. Fundamentalmente se construyen
en acero tubular, normalmente en secciones de entre 20 y 30 metros con bridas de unién en cada uno de los
extremos, y son unidas con pernos in situ. Son troncocdnicas con un didmetro creciente hacia la base, con el fin

de aumentar su resistencia al mismo tiempo que se ahorra material.

Dicha torre debera estar provista de elementos de ascenso para personal con las debidas protecciones y
descansos cada 10 metros o menos, permitiendo un adecuado acceso a la géndola. Queda bajo la responsabilidad

del fabricante cualquier defecto o vicio oculto existente en dicho componente.

Las caracteristicas fundamentales de la torre vendrdn definidas por el tipo, material, especificaciones de
las Virolas, especificaciones de las bridas, tratamiento superficial, didametro en la parte superior e inferior, altura

del buje, longitud y peso de las secciones.

e Rotor: Es el conjunto formado por las palas y el buje que las une. Sirve para transformar la energia
cinética del viento en energia mecanica. Conforme a lo establecido por el fabricante, podra ser de paso de pala
variable o fija y con velocidad variable o constante. El eje del rotor deberd estar soportado por una bancada

independiente sobre rodamientos, de manera que no transmita los esfuerzos de torsidn sobre la estructura.

Sus caracteristicas vendran definidas por el didametro, drea de barrido, velocidad de rotacidn de operacion,

sentido de rotacion, orientacién, angulo de inclinacion, conicidad del rotor, nimero de palas, freno aerodindamico.

e Palasy buje: Las palas de un aerogenerador se fabrican en poliéster o epoxy reforzado con fibra de vidrio
y normalmente son tres. Todo ello queda bajo el criterio y responsabilidad del fabricante, debiéndose definir la

longitud de pala, sistema pararrayos, distancia entre raiz de las palas hasta el centro del buje, material de
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fabricacion y concepto estructural de las palas, perfiles aerodinamicos, torsién, peso, cuerda de pala, conexién de

palas, descripcién de la unién pala-rodamiento.

El buje es el elemento de unién de las palas, estando acoplado al eje de baja velocidad del aerogenerador.
Sus caracteristicas vienen definidas por su tipologia, material de fabricacidn, accesibilidad, cono de la nariz y

rodamientos de pala. Estando todo conforme a lo establecido por el fabricante del mismo.

e Gondola: En su interior contiene los diferentes dispositivos que van a transformar la energia mecanica
en energia eléctrica. Ademads, en su exterior cuentan con un anemometro y una veleta que faciliten informacion

continua a todo el sistema para su control.

Permitird el acceso del personal que se ocupa del mantenimiento, proporcionandoles iluminacién y
espacio para el desempefio de sus funciones en condiciones de seguridad. Permitira la inspeccién de las palas y

sujecién al cubo rotor.

Dispondra de un equipo de izado de parte desde la superficie montado sobre un puente para depositarlo
en el lugar de montaje. Contard con el acondicionamiento térmico necesario para lograr un ambiente adecuado

a los equipos, para las condiciones climaticas del lugar donde se instale.

e Multiplicador: Es posible que los aerogeneradores considerados no tengan multiplicador. Sélo sera
necesario si es requerido multiplicar la velocidad de giro que llega al rotor para adaptarlas a las necesidades del
aerogenerador (esto es asi sobre todo para generadores asincronos). Todo quedard bajo el criterio y
responsabilidad del fabricante del equipo. La potencia de la rotacion del rotor del aerogenerador o turbina edlica
es transferida a través del tren de potencia, es decir, a través del eje principal, la caja multiplicadora y el eje de

alta velocidad.

De disponer de este elemento, sus caracteristicas vendran definidas por el tipo, ratio, refrigeracion

utilizada, calentador de aceite, dimensiones, peso y eje principal.

e Eje principal: Es el encargado de transmitir el par motor que provoca el viento sobre el rotor hasta la

multiplicadora.

e Bastidor: Es la estructura encargada de soportar, sustentar la géndola y trasmitir las cargas hasta la

torre. La transmisidn de estas cargas se realiza a través del cojinete de la corona de orientacién.
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e Capota: En la cubierta que protege los componentes del aerogenerador que se encuentran en la
gondola. Se resaltan las caracteristicas de material de fabricaciéon, aislamiento acustico, espacio necesario en el

interior de la géndola para realizar las actuaciones necesarias, ventilacion, iluminacién y disefio seguro.

e Generador: Transforma la energia mecdnica en energia eléctrica generando normalmente corriente
alterna. El alternador puede ser sincrono o asincrono, conforme a lo establecido por el fabricante, si bien es un
factor fundamental para la eleccion del aerogenerador ya que a pesar de que el primero suministra energia de
mayor calidad, es un sistemas mas caro y complejo que los aerogeneradores asincronos (por ello el uso mas

extendido son los asincronos).

e Controlador electrénico: Un ordenador controla continuamente las condiciones de trabajo de los
elementos del aerogenerador, mediante el andlisis de las sefiales captadas por multiples sensores que miden

temperaturas, presiones, velocidad y direccion del viento, tensiones e intensidades, vibraciones...

Los ordenadores y sensores deberan ser redundantes en todas las areas de precisién, de seguridad o de
servicio. El controlador compara continuamente las lecturas de las medidas en toda la turbina edlica, para
asegurar que tanto los sensores como los propios ordenadores funcionan correctamente. El sistema de control

detendrd el aerogenerador si se detecta algun error.

Se deberan medir como minimo la velocidad del viento, direccidn del viento, velocidad de rotacion de los
ejes, angulo de pala, orientacion, potencia activa generada, potencia reactiva, energia generada, horas de
funcionamiento, forma de la onda, velocidades, tensidn, frecuencia, corriente, temperatura de aceite (medida y
alarma), niveles de aceite (medida y alarma), presiones de aceite (medida y alarma), temperatura de los
bobinados (medida y alarma), temperaturas de armarios de control (medida y alarma), cojinetes (medida y

alarma), transformadores (hot spot y devanados), vibraciones, desgastes del revestimiento.

Su precision con la que son medidas deberd ser inferior a 1% para las magnitudes eléctricas y a 5% para

las mecanicas.

o Sistemas hidraulicos: Son los elementos auxiliares que permiten el accionamiento del giro de las palas
sobre su eje, asi como el frenado del rotor o el giro y frenado de la géndola, destacando el modelo de corona de

orientacién, su velocidad de orientacion, elementos de friccion y motorizaciones del mecanismo de giro.
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e Sistema de frenado: El aerogenerador debe disponer de un sistema de parada automatica en caso de
un mal funcionamiento de alguno de los componentes criticos como pueden ser sobrecalentamientos del
generador o embalamiento del rotor por lo que es esencial disponer de un sistema doble de freno, de tipo
independiente, a prueba de fallos para detener la turbina. La eleccidn del sistema de frenado se encuentra bajo
el criterio que establece el fabricante, si bien queda bajo su responsabilidad cualquier fallo o deterioro del mismo

antes de acabar el periodo de garantia.

e Sistema de orientaciéon: Dispondra de un sistema de orientacién, que, con ayuda de los datos recogidos

por la veleta, colocara siempre el rotor perpendicular a la direccién del viento.

e Medida del viento: Se dispondra en el parque edlico de la correspondiente medicidn de viento mediante
una torre meteorolégica equipa con anemdmetros entre otros dispositivos. Todo ello se recoge en el pliego de

condiciones particulares para la torre de medicién meteoroldgica.

e Unidad de refrigeraciéon: Requerira refrigeraciéon durante su funcionamiento. Esta puede realizarse
mediante el encapsulamiento del generador en un conductor, utilizando un gran ventilador para la refrigeracion
por aire, o bien empleandose generadores refrigerados por agua los cuales pueden ser constituidos de forma

compacta, lo que también les proporciona algunas ventajas en cuanto a rendimiento eléctrico se refiere.

¢ Plataforma: La plataforma del aerogenerador deben ser capaces de soportar las cargas gravitacionales
provocadas por la torre, la gondola, el transformador y todos los equipos que integren el aerogenerador. La
plataforma ademas debe ser capaz de soportar las solicitaciones provocadas por la accién del viento y resistir al
vuelco. En el presente proyecto basico sdlo se definen las caracteristicas basicas de la plataforma tipo, debiendo
ser el fabricante el que dimensione exactamente la cimentacidon conforme a sus estudios técnicos de carga y el
estudio de oleaje aportado por este proyecto. A su vez sera este el responsable de su instalacion conforme a los
criterios exigidos en la normativa vigente. Todos los elementos anteriores son descritos en la memoria descriptiva

del presente proyecto, asi como en las hojas caracteristicas anexadas a la misma.

Todos los componentes deberan disponer de las certificaciones necesarias que aseguren el correcto
funcionamiento de los equipos, siendo responsabilidad del fabricante cualquier defecto o vicio oculto que éste
tuviera, si bien el promotor debe asegurarse que se lleva a cabo el mantenimiento requerido para la salvaguarda

de la instalacién.
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3.8.4. MEDICION Y ABONO

Los aerogeneradores se mediran y abonardn por unidades ejecutadas en obra.

Salvo indicacidon del Proyecto en contra, el precio incluira las palas, la torre y la géndola.
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SPC-01
01.01

01.02

SPC-02
02.01

02.02

02.03

SPC-03
03.01

03.02

SPC-04
04.01

SPC-05
05.01

EXPLANADA
M3 ZAHORRA ARTIFICIAL 22.659,66
M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacién en formacién de bases.

M3 PAVIMENTO HORMIGON 28.451,41
M3. Hormigén HP-40 en pavimentos de 4 N/mmz2 de resistencia a flexotraccion, vibrado y coloca-
do.

DRENAJE

UD SUMIDERO 50X20X50 CM. F.LADRILLO 43,00
UD. Sumidero de 0.50x0.20x0.50 m de fabrica de ladrillo de 1/2 pie de espesor, i/rejilla de fundicion,
totalmente terminada.

UD TUBO D=180CM H.V.REC.M/GRANULAR 9,00
ML. Tubo D= 180 cm de hormigdn vibroprensado i/p.p. de juntas y relleno de material granular
totalmente colocado.

M3 EXCAV/TTE.ZANJA COMPACTA. M/IMECA 2.265,00
M3. Excavacion en zanja en terreno compacto por medios mecanicos, incluso carga, descarga y
transporte de productos a vertedero.

CONSTRUCCIQN Y ACOPIO PLATAFORMA

UD CONSTRUCCION PLATAFORMA FLOTANTE 20,00
Plataforma de hormigdn flotante HM-30/F/20/1+Qb de dimensiones 83,89 m x 76,00 m x 35,50 m

con p.p. de armadura, colocado en obra.

UD ACOPIO Y ENSAMBLAJE AEROGENERADOR 20,00
Aerogenerador de 15 MW de 10 m x 10 m x 121 m de torre, transportado a obra e instalado.

SEGURIDAD Y SALUD

Partida para Seguridad y Salud 1
GESTION DE RESIDUOS

Partida para Gestion de Residuos 1
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01
01.01

01.02

02
02.01

02.02

02.03

03
03.01

03.02

04
04.01

05
06.01

D O CUME

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

EXPLANADA
M3 ZAHORRA ARTIFICIAL 15,58

M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacion
en formacién de bases.

. QUINCE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
M3 PAVIMENTO HORMIGON 73,42

M3. Hormigdén HP-40 en pavimentos de 4 N/mm2 de
resistencia a flexotraccion, vibrado y colocado.

SETENTA'Y TRES EUROS con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS

DRENAJE
UD  SUMIDERO 50X20X50 CM. F.LADRILLO 42,35

UD. Sumidero de 0.50x0.20x0.50 m de fabrica de ladrillo
de 1/2 pie de espesor, i/rejilla de fundicion, totalmente
terminada.
CUARENTA'Y DOS EUROS con TREINTA Y CINCO

CENTIMOS
UD TUBO D=180CM H.V.REC.M/GRANULAR 212,30

ML. Tubo D= 180 cm de hormigén vibroprensado i/p.p. de
juntas y relleno de material granular totalmente colocado.

DOSCIENTOS DOCE EUROS con TREINTA CENTIMOS
M3 EXCAV/TTE.ZANJA COMPACTA. M/MECA 4,23

M3. Excavacion en zanja en terreno compacto por
medios mecanicos, incluso carga, descarga y transporte

de productos a vertedero.
CUATRO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS

CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMA
UD  CONSTRUCCION PLATAFORMA FLOTANTE 584.773,91

Plataforma de hormigén flotante HM-30/F/20/1+Qb de dimensiones
83,89 m x 76,00 m x 35,50 m con p.p. de armadura, colocado en

obra.
QUINIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL
SETECIENTOS SETENTA Y TRES EUROS con
NOVENTA Y UN CENTIMOS

UD  ACOPIOY ENSAMBLAJE AEROGENERADOR 18.029.607,20

Aerogenerador de 15 MW de 10 m x 10 m x 121 m de torre,
transportado a obra e instalado.

DIECIOCHO MILLONES VEINTINUEVE MIL
SEISCIENTOS SIETE EUROS con VEINTE CENTIMOS

SEGURIDAD Y SALUD
Partida para Seguridad y Salud 140.835,49
CIENTO CUARENTA MIL OCHOCIENTOS TREINTAY
CINCO EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
GESTION DE RESIDUOS
Partida para Gestion de Residuos . ] 23.423,05
VEINTITRES MIL CUATROCIENTOS VEINTITRES
EUROS con CINCO CENTIMOS
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01
01.01

01.02

02
02.01

02.02

02.03

03
03.01

03.02

EXPLANADA

M3  ZAHORRA ARTIFICIAL

M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacion

en formacién de bases.
Mano de 0bra.........cceeveeenire s
Maquinaria
Resto de obra y materiales............ccocveneineinens

TOTAL PARTIDA

M3 PAVIMENTO HORMIGON
M3. Hormigon HP-40 en pavimentos de 4 N/mm2 de
resistencia a flexotraccion, vibrado y colocado.
Mano de 0bra ..o

MaQUINGMA ..o s
Resto de obra y materiales..........ccccoevrvenereirrinnnns

TOTAL PARTIDA

DRENAJE
UD  SUMIDERO 50X20X50 CM. F.LADRILLO

UD. Sumidero de 0.50x0.20x0.50 m de fabrica de ladrillo
de 1/2 pie de espesor, i/rejilla de fundicion, totalmente

terminada.
Mano de Obra........covveeerrniernee e
Resto de obra y materiales..........cccccovuevreriniennen.

TOTAL PARTIDA

UD  TUBO D=180CM H.V.REC.M/GRANULAR
ML. Tubo D= 180 cm de hormigén vibroprensado i/p.p. de
juntas y relleno de material granular totalmente colocado.

Mano de Obra.......coorererreeieereree e

MaQUINAIA ..o
Resto de obra y materiales...........ccccovenencireinenne

TOTAL PARTIDA

M3  EXCAV/TTE.ZANJA COMPACTA. MIMECA
M3. Excavacién en zanja en terreno compacto por
medios mecanicos, incluso carga, descarga y transporte

de productos a vertedero.
Mano de 0Dra.........ccvieieneinecrecnecrecrereeeeinees
Maquinaria ........c.ccveeene
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMA
UD  CONSTRUCCION PLATAFORMA FLOTANTE

Plataforma de hormigén flotante HM-30/F/20/1+Qb de dimensiones
83,89 m x 76,00 m x 35,50 m con p.p. de armadura, colocado en
obra.

Mano de 0bra.........ccvrnnininereeeenne
Maquinaria ..o
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

UD ACOPIOY ENSAMBLAJE AEROGENERADOR
Aerogenerador de 15 MW de 10 m x 10 m x 121 m de torre,

Universidad de Cantabria

D O CUME

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE HUB PORTUARIO PARA TECNOLOGIA OFFSHORE.

16,51
20,88
36,03

73,42

0,73
41,62

42,35
7,79

6,73
197,78

212,30

0,22
3,77
0,24

4,23

123.387,91
417.381,27
44.004,73

584.773,91

N

04
04.01

05
06.01

E S T O

CUADRO DE PRECIOS N°2

transportado a obra e instalado.

SEGURIDAD Y SALUD
Partida para Seguridad y Salud

GESTION DE RESIDUOS

Partida para Gestion de Residuos

Mano de 0bra...........cccveiveieieeeee e 4.161,92
Maquinaria .........cccceeene. 2544528
Resto de obra y materiales...........cccouvevererernnns 18.000.000,00
TOTAL PARTIDA 18.029.607,20
TOTAL PARTIDA 140.835,49
TOTAL PARTIDA 23.423,05
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ALVARO  ALvaro
(AUTENTlC Date: 2023.06.07
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ACION) 20:52:01 +02'00'
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4. PRESUPUESTO

4.1. PRESUPUESTO POR CAPITULOS
01 EXPLANADA
01.01 M3 ZAHORRA ARTIFICIAL
M3. Zahorra artificial, incluso extension y compactacioén en formacion de bases.
SPC-0T covvveeeessevveeesssssssseessssssssssessssssssseee 22.659,66 353.037,50
] 22.659,66 15,58  353.037,50
01.02 M3 PAVIMENTO HORMIGON
M3. Hormigon HP-40 en pavimentos de 4 N/mm2 de resistencia a flexotraccion, vibrado y
colocado.
R 28.451,41 2.088.902,52
28.451,41 73,42 2.088.902,52
LI L 2.441.940,02
02 DRENAJE
02.01 UD SUMIDERO 50X20X50 CM. F.LADRILLO
UD. Sumidero de 0.50x0.20x0.50 m de fabrica de ladrillo de 1/2 pie de espesor, i/rejilla de
fundicion, totalmente terminada.
SPC-02....ooovvveessseeveeesssssssssessssssssssessssssssseee 43,00 1.821,05
43,00 42,35 1.821,05
02.02 UD TUBO D=180CM H.V.REC.M/GRANULAR
ML. Tubo D= 180 cm de hormigén vibroprensado i/p.p. de juntas y relleno de material
granular totalmente colocado.
SPC-02.c.covvvveeessevveeessssssoseesssssssssseessssrsseee 9,00 1.910,70
9,00 212,30 1.910,70
02.03 M3 EXCAV/TTE.ZANJA COMPACTA. M/MECA
M3. Excavacion en zanja en terreno compacto por medios mecanicos, incluso carga,
descarga y transporte de productos a vertedero.
SPC-02.c..ovvvveeesseveveeessssssvseesssssssssseesssssrsseee 2.265,00 9.580,95
2.265,00 423 958095
Total 02......... a8 RS8R0 13.312,70
03 CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMA
03.01 UD CONSTRUCCION PLATAFORMA FLOTANTE

Plataforma de hormigon flotante HM-30/F/20/1+Qb de dimensiones 83,89 m x 76,00 m x 35,50 m con p.p. de
armadura, colocado en obra.

SPC-03 ...ttt 20,00 11.695.478,20

20,00 584.773,91 11.695.478,20

Universidad de Cantabria

03.02

04
04.01

05
06.01

UD ACOPIO Y ENSAMBLAJE AEROGENERADOR
Aerogenerador de 15 MW de 10 m x 10 m x 121 m de torre, transportado a obra e instalado.

SPC-03....coieiveeeeeeseecereeerescvsee e 20,00 360.592.144,00

20,00 18.029.607,20 360.592.144,00

L € | TP 372.287.622,20
SEGURIDAD Y SALUD
Partida para Seguridad y Salud
R O 1,00 140.835,49

1,00 140.83549  140.835,49

Total 94 ........................................................................................................................................................ 140.835,49
GESTION DE RESIDUOS
Partida para Gestion de Residuos
R O 1,00 23.423,05

1,00  23.423,05  23.423,05

TOHAI 05 ..o 23.423,05

L0 1 374.907.133,46
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4.2. RESUMEN PRESUPUESTO

01 EXPLANADA....oooe oo eeeereeeeesesesesesssseesssseseesesesesesseeessssse et seesesseseeesssssses s eesesssessses e s s eesssseseesssssssss
02 32N

03 CONSTRUCCION Y ACOPIO PLATAFORMA

04 SEGURIDAD Y SALUD ...

05 GESTION DE RESIDUOS

%

2.441.940,02 0,65
13.312,70 0,00
372.287.622,20 99,30
140.83549 0,04
23423,05 0,01

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
13,00 % Gastos generales ....... 48.737.927,35
8,00 % Beneficio industrial ..... 29.992.570,68

374.907.133,46

78.730.498,03

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA
21% VA s

453.637.631,49
95.263.902,61

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

548.901.534,10

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS
UN MIL QUINIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS con DIEZ CENTIMOS

Universidad de Cantabria

, 1 de julio 2023.
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