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1. INTRODUCCION

El presente estudio, que se desarrolla dentro del ámbito de la ingeniería portuaria, constituye 

un proyecto para la ampliación del puerto comercial de Almería. 

El desarrollo de este proyecto para la ampliación de dicho puerto queda justificado por 

diversas razones: 

El mayor transito de barcos en el puerto y la ampliación de las relaciones comerciales 

del puerto de Almería. 

  

 La ampliación de las líneas regulares de transporte de pasajeros 

El objetivo básico de cualquier proyecto consiste en realizar un estudio pormenorizado de una 

determinada obra, especificando con detalle los cálculos estructurales, condiciones de 

ejecución, plazos de la obra, planos y presupuesto de la misma. 

Para ello ha sido necesaria la elaboración de un anteproyecto, cuyo estudio se centra 

principalmente en : 

• Recopilación de todos los datos necesarios del entorno de la obra. 

• Estudio de las necesidades y definición de los objetivos a partir de los datos anteriores. 

• Estudio de las diferentes alternativas, realizando un dimensionamiento previo de los 

elementos principales y un cálculo aproximado del presupuesto. 

• Elección de las soluciones factibles en base a criterios adecuados. 

Una vez elegida la alternativa óptima, es objeto del proyecto desarrollarla con el detalle 

necesario para luego poder ser construida. 

2. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO DE LA OBRA

Nos encontramos en el sur de España dentro de la comunidad autónoma de Andalucía en la 

provincia de Almería en la ciudad del mismo nombre. 

Limita con las provincias de Granada al oeste y con la comunidad autónoma de Murcia al 

norte por el sur y oeste limita con el Mar Mediterráneo. 

Tiene una superficie de 8774 km2 y tiene una población estimada en 702.819 habitantes. 

 El municipio experimenta un crecimiento exponencial a partir de 1940 hasta entonces la 

población rondaba los mismos valores desde el 1900, llegando a tener hoy en día hasta 4 

veces mas población que en 1900. 

Su expansión de mayor importancia comenzó a principios del siglo XIX con la construcción del 

Barrio Nuevo, entre la rambla de Alfareros y el camino de Granada, y la repoblación de la 

Almedina. Más tarde, con el derribo de las murallas y el trazado del Paseo, nace la Almería 

moderna y comienza la construcción de los ensanches que queda materializada a comienzos 

del siglo XX en el Plan General de Ensanches. 

El puerto de Almería se localiza en el golfo de Almería, en la costa mediterránea de 

Andalucía. 

Fenicios, griegos y cartagineses ya usaron el fondeadero de Almería para sus intercambios 

comerciales. También los romanos usaron el puerto natural de Almería "Portus Magnus" para 

traficar con salazones, sal, minerales. El prolongado periodo (711-1489) musulmán supone la 

consolidación de la ciudad y puerto de Almería como importante plaza militar y comercial. La 

toma de Almería por los Reyes Católicos (1489) y la expulsión de los moriscos (1571) 

supusieron un declive de la importancia militar y comercial de Almería en el Mediterráneo. Es 
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en el siglo XIX cuando se configura y construye el puerto de Almería. Se inicia su construcción 

en 1847. En 1879 se constituye la Junta de Obras del Puerto, cuyas obras culminan en 1908.  

Almería, con 189.789 habitantes (INE 2007), forma un continuo urbano con Huércal de 

Almería y con el resto de municipios del Bajo Andarax que conforma el área metropolitana de 

Almería con una población a 1 de enero de 2007 de 218.585 habitantes. 

Los polos principales de la economía almeriense son: 

La agricultura intensiva, con toda su industria paralela (bioquímica, plásticos, genética). 

El turismo y el sector servicios paralelo. 

La industria del mármol y la piedra natural. 

La industria fílmica y televisiva. 

La industria de astilleros de barcos deportivos. 

En el terreno de la agricultura, Almería se ha convertido en una de las zonas más importantes 

de explotación agrícola de toda Europa y es conocida en muchos países como la 'huerta o 

despensa de Europa. 

El invernadero es el modelo de cultivo en la provincia, ya imitado y estudiado por científicos 

de los cinco continentes. 

Originaria de Almería, y ligada a su desarrollo económico, destaca desde la perspectiva 

financiera la entidad bancaria Cajamar, convertida hoy en primera caja rural española y 

principal entidad nacional de crédito y ahorro de naturaleza cooperativa 

3.- ESTUDIO DEL MEDIO FÍSICO

El clima de Almería es subdesertico, mediterráneo, calido y seco, es sin embargo muy 

variado:  

Inframediterráneo o iranio-mediterráneo: zonas bajas de Almería, caracterizadas por 

ausencia de heladas y muy escasas precipitaciones.  

Termomediterraneo, caracterizado por precipitaciones escasas pero suficientes como 

para mantener arbolado.  

Mesomediterráneo o mediterráneo medio o típico, caracterizado por el bosque 

mediterráneo de encinas, almeces y retamas.  

Inframediterraneo, reconocido por la amplitud de días con heladas que se producen a 

lo largo del año.  

Oromediterráneo, cumbres de las montañas en las cuales el suelo permanece helado durante 

unos meses cada año. 

Los datos recogidos durante este ultimo año dan como resultado estos valores medios: 
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La comarca recibió en el periodo de 1973 a 1997 una media de 199'95 mm. de precipitación 

anual (112'6 mm. en 1995), uno de los índices más bajos de Europa, teniendo en cuenta que 

por debajo de los 200 mm. anuales se considera clima desértico. 

El clima marino está influido por el mar de Alborán, con una temperatura media del agua de 

17'7º C, la más cálida de la Península. El oleaje del mar de fondo es en general poco 

importante, con un 40% anual en calma. 

El orógeno Bético-Rifeño constituye el extremo más occidental del sistema alpino del Tethys. 

En las Cordilleras Béticas, que se extienden desde la provincia de Cádiz hasta las Baleares, 

se diferencian dos segmentos de corteza continental: el dominio Sudibérico, equivalente a las 

Zonas Externas (Subbético y Prebético), y el Dominio de Alborán, asimilable a las Zonas 

Internas (Zona Bética). 

Las formaciones asociadas a la Zona Bética son las que alcanzan un mayor desarrollo 

superficial y se corresponden con el resto de las alineaciones montañosas de la provincia 

(Sierra Nevada- Filabres, Gádor, Alhamilla-Cabrera, Estancias-Almagro). 
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Para una mejor representación de la geología de la zona a continuación se muestra un mapa 

geológico de la provincia de Almería. 
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El nivel del mar es un parámetro fundamental en el cálculo de obras marítimas. No solamente 

sirve para calcular la cota a la que habrá que situar el área de tierra en el puerto, sino que es 

fundamental para el cálculo de diques. 

El nivel del mar no es fijo, Los factores más importantes por los que queda definido son: 

• Marea astronómica; 

• Marea meteorológica, dentro de la cual están: 

o Variación de la presión atmosférica; 

o Acción del viento; 

• Rotura y agrupación del oleaje.

La caracterización del clima marítimo es fundamental para el buen diseño de una obra 

marítima, para lo cual es necesario examinar las propiedades estadísticas del oleaje. 

Por otro lado, el diseño de las estructuras marítimas requiere una estimación fiable de la 

distribución de los periodos del oleaje, o mejor aun, de la distribución conjunta de las alturas 

de ola y periodos de olas de cada estado de mar. otro factor importante en la ingeniería de 

costas en la marea meteorológica 

.

El régimen medio estacionario ha sido obtenido mediante un modulo perteneciente a la 

herramienta CAROL.  

Observando la rosa, se puede ver que las dos principales direcciones del oleaje son Noreste 

(Levante) y Suroeste (Poniente). 

El régimen medio escalar de Hs para la dirección de Levante muestra variaciones en la altura 

de ola entre 0 y 3.5 m El régimen de Ponientes muestra olas entre 0 y 3.6 m de Hs 

En el anejo de estudio hidrodinámico se define con mas detalle el estudio de mar en 

profundidades indefinidas 

La metodología utilizada será la siguiente. Se caracterizara el régimen medio y extremal 

considerando una variable unidimensional estacionaria (ajuste de Hs a funciones de 
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probabilidad con parámetros constantes) y no estacionaria (ajuste de Hs a funciones de 

probabilidad con parámetros variables a lo largo del tiempo, caracterizando fenómenos 

geofísicos como la estacionalidad).  

Como se puede ver, las alturas de ola significante se mueven en un rango de 0 a 2.4 m, lo cual 

es lógico, ya que estamos en la bocana de un puerto protegido por una bahía.  

Al igual que en profundidades indefinidas se han obtenido los regimenes medios para las 

direcciones principales localizadas en la rosa.  

Levante 

En la siguiente figura se presenta el régimen medio de levantes. En el caso de los Levantes el 

rango de alturas de ola es mucho mas pequeño (de 0 a 0.9 m). 

Poniente 

El rango de alturas de ola es mayor que para los Levantes (ahora entre 0 y 2.5 m). 

4. SISMICIDAD

El mapa de peligrosidad sísmica muestra que, en toda la provincia de Almería, la aceleración 

sísmica básica es de entre 0.12 a 0.16g 

En este caso hay que tener en cuenta las normas a la hora de la construcción ya que supera 

los limites legales sismorresistentes, es superior a las 0,04g establecidos.

5. UBICACIÓN DE LA OBRA

La obra se ubica en la ciudad de Almería, en la zona portuaria, como se muestra en la imagen. 
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6. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS.

La obra de abrigo principal es un dique, en talud en su cara abierta al mar y en su cara interior. 

Las características son las siguientes 

• Tipologia: Talud 

• Longitud:  Dique 860m 

      Contradique: 360m 

• Cota de coronación del espaldón: Dique: 8m. 

        Contradique: 8m. 

• Cota de coronación de los bloques: Dique: 7m. 

           Contradique: 7m. 

Descripción de las diferentes zonas del puerto: 

 Área de relleno: 246.364,179 m2 

 Cota de coronación de relleno: 3,10m (Esta cota se ha definido de acuerdo a la 

geometria actual del relleno existente en el puerto.)

7. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA

Según Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de 

Octubre) y la orden ministerial (Ministerio de Economía y Hacienda) de 28 de Junio de 1991. 

 La clasificación es la siguiente: 

Grupo F, subgrupo 2, categoría f. 

Grupo F, subgrupo 3, categoría f. 

8. PLAZO DE LA OBRA Y DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA

La ejecución de la obra se realizará en un periodo de treinta y seis meses (3 años). 

En el anejo Nº15-. Plan de obra, describe el programa de trabajos , debidamente justificados, 

la previsible financiación de la obra durante el período de ejecución y los plazos en los que 

deberán ser ejecutadas las distintas partes fundamentales en que pueda descomponerse la 

obra, determinándose los importes que corresponderá abonar durante cada uno de ellos. 

En cumplimiento del artículo 125 y 127 del reglamento general de la ley de contratos, el 

proyectista declara que este proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser 

entregada al uso público. 

9. FORMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS

La revisión de precios se realizara de acuerdo a las formulas expuestas en el Real Decreto 

1359/2011, de 7 de octubre, siendo las formulas las siguientes: 

FORMULA 312.Diques en talud con manto de protección con predominio de bloques de 

hormigón. 

FORMULA 351.Explanadas y rellenos portuarios sin consolidar, con fuente de suministro 

extra. 

10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTA

En el anejo Nº 18 Estudio de impacto ambiental, se muestran  las diferentes  aspectos 

observados para la realización del estudio, el cual ha sido tenido en cuenta en la realización 

del proyecto. 

MEDIO FÍSICO

Climatología 

Geología 

Hidrología 

Dinámica Litoral 

Paisaje 

Arquelogía 

Factor agua 

Medio biótico 
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MEDIO HUMANO

Población 

Economia 

11. PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecución material de el presente proyecto asciende ha, 148.934.204,52 
CIENTO CUARENTA Y OCHO MILLONES NOVECIENTOS TRENTA Y CUATRI MIL 

DOSCIENTOS CUATRO con CINCUENTA Y DOS céntimos. 

El presupuesto de ejecución por contrata asciende a, 209.133.409,99 DOSCIENTOS NUEVE 

MILLONES CIENTO TREINTA Y TRES MIL CUATROCIENTOS NUEVE EUROS con 

NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

12. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO Nº1 MEMORIA 

1. INTRODUCCION 

1.1. ANTECEDENTES 

1.2. OBJETO DEL PROYECTO 

2. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO DE LA OBRA

2.1 SITUACIÓN 

2.2 RESEÑA HISTÓRICA 

2.2.1 HISTORIA DEL PUERTO
2.3 FACTORES SOCIOECONOMICOS

3.- ESTUDIO DEL MEDIO FÍSICO 

3.1.- ESTUDIO CLIMATOLÓGICO 

3.2- GEOLOGÍA Y GEOTECNÍA 

3.3.- BATIMETRÍA 

3.4. ESTUDIO DEL NIVEL DEL MAR 

3.5  ESTUDIO HIDRODINAMICO

3.5.1 . OLEAJE EN PROFUNDIDADES INDEFINIDAS

3.5.2 . OLEAJE EN BOCANA DE PUERTO

4. SISMICIDAD

5. UBICACIÓN DE LA OBRA

6. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS.  

6.1. OBRAS DE ABRIGO

7. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA

8. PLAZO DE LA OBRA Y DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA

9. FORMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS

10. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTA

11. PRESUPUESTO

12. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
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ANEJOS A LA MEMORIA 

ANEJO Nº1 – ANTECEDENTES HISTORICOS Y ADMINISTRATIVOS 

1. ANTECEDENTES HISTORICOS 

1.1.HISTORIA DE ALMERIA 

1.2.HISTORIA DEL PUERTO 

2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 

ANEJO Nº 2– ESTUDIO SOCIOECONIMICO 

1.ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS 

1.1.DEMOGRAFIA 

1.2.ECONOMIA

ANEJO Nº3 – LOCALIZACION 

1. LOCALIZACION 

1.1.INTRODUCCIÓN

1.2.ARCO AUTONOMICO Y LOCAL: ALMERIA

1.3.Fotos 

ANEJO Nº4 – BATIMETRIA 

1. INTRODUCCION 

2. BATIMETRIA 

ANEJO Nº5– SISMICIDAD 

1. SISMICIDAD 

1.1.ONSIDERACIONES GENERALES 

1.2.CONSIDERACION DE LA ACCION SISMICA 

1.3.PELIGROSIDAD SISMICA

1.4.CONCLUSIONES

ANEJO Nº6 – CLIMATOLOGIA 

1. INTRODUCCION 

1.1.REGIMEN LUVIOMETRICO 

1.2.MAR Y VIENTOS 

2. VALORES CLIMATICOS 

ANEJO Nº7 – ESTUDIO DEL NIVEL DEL MAR 
1. LOCALIZACION 

2. NIVEL DEL MAR EN EL PUERTO DE ALMERIA 

2.1. RÉGIMEN EXTREMAL DE NIVEL DEL MAR ESTACIONARIO

2.2. RÉGIMEN EXTREMAL DE NIVEL DEL MAR NO ESTACIONARIO 

3. CONCLUSIONES 

ANEJO Nº8 – ESTUDIO HIDRODINAMICO 

1. INTRODUCCION 

2. OLEAJE EN PROFUNDIDADES INDEFINIDAS 

2.1. RÉGIMEN MEDIO DE HS 

2.1.1. ESCALAR

2.1.2. ROSAS DE OLEAJE

2.1.3. DIRECCIONAL
2.2.RÉGIMEN EXTREMAL DE HS 

2.2.1. ESTACIONARIO DE POT

2.2.2. NO ESTACIONARIA POT
2.2.CONCLUSIONES 

3. OLEAJE EN BOCANA DE PUERTO 

3.1. RÉGIMEN MEDIO ESCALAR 

3.1.1. ESCALAR

3.1.2. ROSAS DE OLEAJE

3.1.3. DIRECCIONAL
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3.1.4. RÉGIMEN ESTACIONAL
3.2. RÉGIMEN EXTREMAL DE HS 

3.2.1. ESTACIONARIO POT

3.2.2. NO ESTACIONARIO POT

1.1.1. 3.2.3. DIRECCIONAL
3.3. CONCLUSIONES 

ANEJO Nº9 – GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

1. INTRODUCCIÓN 

2. ESTRATIGRAFÍA 

2.1.MATERIALES SEDIMENTARIOS

2.2.MATERIALES VOLCÁNICOS

3. TECTÓNICA 

4. MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA – HOJA ALMERÍA 

5. MAPA GEOTÉCNICO DE ESPAÑA – HOJA ALMERÍA 

ANEJO Nº10 – ESTUDO DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS 

1. INTRODUCCION 

2. PRINCIPALES ALTERNATIVAS 

3. ALTERNATIVA SELECCIONADA 

ANEJO Nº11 – DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE ABRIGO 

1. INTRODUCCION 

2. METODOS DE CÁLCULO 

2.1CALCULO DEL MANTO

2.1FUNCIONALIDAD DE LA ESTRUCTURA

ANEJO Nº12 – REPLANTEO 

1. INTRODUCCION 

2. REPLANTEO 

ANEJO Nº13 – AFECCION AL DOMINIO PUBLICO 

1. AFECCION AL DOMINIO PUBLICO 

ANEJO Nº14 – CLASIFICACION DEL CONTRATISTA 

1. INTRODUCCION 

2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA 

ANEJO Nº15 – PLAN DE OBRA 

1. PLAN DE OBRA 

ANEJO Nº16 – JUSTIFICACION DE PRECIOS 

1. INTRODUCCION 

2. TABLA DE JUSTIFICACION DE PRECIOS 

ANEJO Nº17 – REVISION DE PRECIOS 

1. REVISION DE PRECIOS 

ANEJO Nº18 – ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

6. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

6.1. DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS

6.1.1. IMPACTOS SOBRE EL MEDIO ATMOSFÉRICO 

6.1.2. IMPACTO SOBRE EL MEDIO MARINO 

6.1.3. IMPACTO SOBRE EL MEDIO TERRESTRE 

6.1.4. IMPACTO SOBRE EL MEDIO PRECEPTIVO 

6.1.5. IMPACTO SOBRE EL MEDIO SOCIAL 
6.2. VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS

6.2.1. CARACTERIZACIÓN CUALITATIVA 

6.2.2. MATRICES DE VALORACIÓN CUALITATIVA 
6.3. CARACTERIZACIÓN CUANTITATIVA

6.3.1. IMPACTO NETO DEL PROYECTO 

6.3.2. MATRICES DE VALORACIÓN CUANTITATIVA 
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6.4. RESUMEN DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS

6.5. MEDIDAS CORRECTORAS PROPUESTAS

6.6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL PROPUESTO

ANEJO Nº19 – ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

1. MEMORIA 

1.1. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES

1.2. PRESUPUESTO PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

1.3. ANALISIS DE RIESGOS

1.4. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS

1.5. INTALACIONES DE BIENESTAR E HIGIENE

1.6. FORMACION, MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AXUILIOS

2. PLANOS 

3. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES 

3.1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION 

3.1.1. DE CARÁCTER GENERAL

3.1.2. DE CARÁCTER ESPECÍFICO
3.2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS A ADOPTAR 

3.2.1 PROTECCIONES PERSONALES

3.2.2 PROTECCIONES COLECTIVAS
3.3 SERVICIOS DE PREVENCION 

3.3.1 SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.3.2 COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD. VIGILANTE DE SEGURIDAD
3.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 

3.5. PLAN DE SEGURIDAD 

3.6. LIBRO DE INCIDENCIAS 

 ANEJO Nº20 – FOTOGRAFICO 

1. FOTOGRAFIAS 

DOCUMENTO Nº2 PLANOS 
DOCUMENTO Nº3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES. 
1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 

1.1. OBJETIVO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACIÓN
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1.1.1. OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES

1.1.2. ÁMBITO DE APLICACIÓN

1.1.3. DISPOSICIONES APLICABLES
1.2. CONDICIONES GENERALES 

1.2.2. DIRECCIÓN DE OBRA

1.2.2. ORGANIZACIÓN Y REPRESENTACIÓN DEL CONTRATISTA

1.2.3. DOCUMENTOS A ENTREGAR AL CONTRATISTA

1.2.4. CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES

1.2.5. PERMISOS Y LICENCIAS
1.3. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

1.3.1. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y ORDEN DE PRELACIÓN

1.3.2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA SOLUCIÓN
1.4. GARANTÍA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 

1.4.1. DEFINICIÓN

1.4.2. SISTEMAS DE GARANTÍA DE CALIDAD

1.4.3. MANUAL DE GARANTÍA DE CALIDAD

1.4.4. PROGRAMA DE GARANTÍA DE CALIDAD DEL CONTRATISTA

1.4.5. PLANES DE CONTROL DE CALIDAD (P.C.C.), PROGRAMAS DE PUNTOS DE 

INSPECCIÓN (P.P.I.)  

1.4.6. ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

1.4.7. NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD

1.4.8. INSPECCIÓN Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCIÓN DE 

OBRA

2. ORIGEN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

2.1. ORIGEN DE LOS MATERIALES 

2.1.1. MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

2.1.2. MATERIALES SUMINISTRADOS POR LA PROPIEDAD

2.1.3. YACIMIENTOS Y CANTERAS
2.2. CALIDAD DE LOS MATERIALES 

2.2.1. CONDICIONES GENERALES

2.2.2. NORMAS OFICIALES

2.2.3. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES
2.3. MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS 

2.3.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

2.3.2. ORIGEN DE LOS MATERIALES

2.3.3. CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES

2.3.4. MATERIAL FILTRANTE

2.3.5. CONTROL DE CALIDAD
2.4. MATERIALES A EMPLEAR EN PEDRAPLENES Y ESCOLLERAS 

2.4.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

2.4.2. CALIDAD DE LA ROCA

2.4.3. FORMA DE LAS PARTÍCULAS

2.4.4. GRANULOMETRÍA

SE RESERVARÁN LOS TAMAÑOS MENORES PARA LA PARTE SUPERIOR DEL CIMIENTO.  

2.5. AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 

2.5.1. CARACTERÍSTICAS

2.5.2. EMPLEO DE AGUA CALIENTE

2.5.3. CONTROL DE CALIDAD
2.6. CEMENTOS 

2.6.1. DEFINICIÓN

2.6.2. CONDICIONES GENERALES

2.6.3. TIPOS DE CEMENTO

2.6.4. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

2.6.5. RECEPCIÓN

2.6.6. OTROS CEMENTOS

2.6.7. CONTROL DE CALIDAD
2.7. ÁRIDOS PARA HORMIGONES Y MORTEROS 

2.7.1. ÁRIDOS EN GENERAL

2.7.2. ARENA

2.7.3. ÁRIDO GRUESO

2.7.4. CONTROL DE CALIDAD
2.8. HORMIGONES 
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2.8.1. DEFINICIÓN

2.8.2. CLASIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS

2.8.3. DOSIFICACIÓN

2.8.4. RESISTENCIA

2.8.5. CONSISTENCIA

2.8.6. HORMIGONES PREPARADOS EN PLANTA

2.8.7. CONTROL DE CALIDAD
2.9. PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGÓN ARMADO 

2.9.1. PIEZAS NO ESTRUCTURALES

2.9.2. PIEZAS ESTRUCTURALES
2.10. MADERAS 

2.10.1. CARACTERISTICAS DE LA MADERA DE OBRA

2.10.2. FORMA Y DIMENSIONES

2.10.3. CONTROL DE CALIDAD
2.11. ENCOFRADOS 

2.11.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN

2.11.2. CARACTERISTICAS TÉCNICAS

2.11.3. CONTROL DE RECEPCIÓN
2.12. BALDOSAS 

2.12.1. DEFINICIÓN

2.12.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

2.12.3. CONTROL DE RECEPCIÓN
2.13. ARENAS 

2.13.1. DEFINICIÓN

2.13.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

2.13.3. CONTROL DE RECEPCIÓN
2.14. ZAHORRAS ARTIFICIALES 

2.14.1. DEFINICIÓN

2.14.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

2.14.3. COMPOSICON QUIMICA

2.14.4. LIMPIEZA

2.14.5. PLASTICIDAD

2.14.6. RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION

2.14.7. ANGULOSIDAD

2.14.8. CONTROL DE RECEPCIÓN
2.15. MEZCLAS BITUMINOSAS 

2.15.1. DEFINICION

2.15.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

2.15.3. CONTROL DE CALIDAD
2.16. GEOCOMPUESTO 

2.16.1. DEFINICION

2.16.2. CARACTERISTICAS TECNICAS
2.17. BALIZAS Y LUMINARIAS 

2.17.1. BALIZAS

2.17.2. LUMINARIAS

3. DEFINICIÓN, EJECUCIÓN, MEDICIÓN Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA 

3.1. CONDICIONES GENERALES 

3.1.1. COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO PREVIO
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS

1.1. HISTORIA DE ALMERIA 

El término municipal de Almería abarca una extensión de 295,1 km, y está situado al sur de la 

provincia homónima, la cual ocupa el extremo oriental de Andalucía, que a su vez se 

corresponde con la esquina sureste de la península Ibérica. 

Almería es el municipio más poblado de la provincia, con 190.349 habitantes (92.741 varones 

y 97.608 mujeres) y una densidad de población de 0,64 hab/km² a 1 de enero de 2011. Cabe 

destacar su papel como centro neurálgico del área metropolitana de Almería (con un total de 

254.037 habitantes). 

El municipio experimenta un crecimiento exponencial a partir de 1940 hasta entonces la 

población rondaba los mismos valores desde el 1900, llegando a tener hoy en día hasta 4 

veces mas población que en 1900. 

Durante la época musulmana estuvo dividida en tres barrios: el de la Almedina, el de Rabad-

al-Hawd o del Aljibe y el de la Musalla. Esta fue su configuración hasta que en 1522 un 

terremoto la destruyó en gran parte. En consecuencia, los pobladores cristianos la 

reconstruyeron a su modo. Desapareció el barrio de la Almedina casi por completo y 

quedaron sólo algunas casas alineadas junto a la calle principal, entre ellas el edificio del 

ayuntamiento y la iglesia de San Juan. Antaño se concentraba en torno a dos vías principales, 

la calle Real y la de las Tiendas. 

Su expansión de mayor importancia comenzó a principios del siglo XIX con la construcción del 

Barrio Nuevo, entre la rambla de Alfareros y el camino de Granada, y la repoblación de la 
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Almedina. Más tarde, con el derribo de las murallas y el trazado del Paseo, nace la Almería 

moderna y comienza la construcción de los ensanches que queda materializada a comienzos 

del siglo XX en el Plan General de Ensanches. Este contemplaba un anteproyecto de 

ensanche por levante y tres grandes vías que atravesarían el centro histórico, proyectos que 

se vieron dos años después refrendados por las nuevas ordenanzas municipales. En la 

década de los 40, el Plan Prieto Moreno ordenó el futuro ensanche, zonificó el suelo para las 

actuaciones pertinentes y planteó intervenciones en el centro histórico. 

El resto de la dictadura trajo consigo una etapa de recesión urbanística debido a la 

desaceleración económica. El Plan General de 1973, además de legalizar la situación 

anterior, trató de restringir tímidamente la densidad de la edificación y la ocupación del suelo. 

En 1987 se aprobó el nuevo Plan General de Ordenación Urbana, que trató de ser más 

respetuoso con el casco histórico. En este sentido, se propusieron rehabilitaciones 

emblemáticas, entre las que destacan el Paseo Marítimo y la Rambla de Belén. En la 

actualidad se encuentra aprobada definitivamente la revisión del Plan General de Ordenación 

Urbana, que contempla normativas para la protección del conjunto histórico. 

1.2. HISTORIA DEL PUERTO 

El puerto de Almería se localiza en el golfo de Almería, en la costa mediterránea de 

Andalucía. 

Fenicios, griegos y cartagineses ya usaron el fondeadero de Almería para sus intercambios 

comerciales. También los romanos usaron el puerto natural de Almería "Portus Magnus" para 

traficar con salazones, sal, minerales. El prolongado periodo (711-1489) musulmán supone la 

consolidación de la ciudad y puerto de Almería como importante plaza militar y comercial. La 

toma de Almería por los Reyes Católicos (1489) y la expulsión de los moriscos (1571) 

supusieron un declive de la importancia militar y comercial de Almería en el Mediterráneo. Es 

en el siglo XIX cuando se configura y construye el puerto de Almería. Se inicia su construcción 

en 1847. En 1879 se constituye la Junta de Obras del Puerto, cuyas obras culminan en 1908. 

• Entre 1908-1936: se terminan los muelles y se inicia el puerto pesquero. Exportaciones 

de Plomo, hierro, uva de Ohanes y esparto. Importante tráfico de viajeros (50.000 en 

1912) principalmente emigrantes al Norte de África y América. 

• Entre 1936-1958: existe un patrón de actividades constructivas y reparación de algunos 

daños de la guerra. Exportación de Mineral de Hierro, uva y esparto. Importación de 

combustibles. 

• Entre 1958-1990: se amplia el muelle de poniente y se adapta el Andén de Costa para 

las nuevas necesidades de tráfico. Continua exportación de graneles sólidos, uva 

(hasta los años 70) y naranjas. Aumento importaciones combustibles líquidos. Línea 

regular con Melilla que pasa de 10.000 pasajeros en 1959 a 200.000 en 1989. 
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2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El puerto de Almería ha sido clave para la expansión de la ciudad ya que ha sido un motor 

económico para la misma, por su ubicación ha sido siempre una gran vía de comunicación 

entre los continentes europeo y africano y también un gran lugar para el comercio, dentro del 

puerto también se encuentra un puerto pesquero el cual fue el germen del actual puerto 

comercial y un puerto deportivo mas reciente. 

Actualmente a este puerto llegan una gran cantidad de turistas los cuales tienen gran 

importancia en la economía de la ciudad. 

Actualmente cubre regularmente las siguientes lineas: 

Transmediterránea: Ghazaouet (Argelia), Melilla y Nador (Marruecos). 

Limadet Ferry: Nador. 

Comarit: Nador. 

Comanav: Nador. 

SNCM: Orán, Ghazaouet (Argelia). 

Ferrymaroc: Nador. 
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1. LOCALIZACION

1.1. INTRODUCCIÓN 

Para la buena realización de un proyecto es imprescindible el conocimiento del entorno 

físico en el que nos encontramos, para ello realizamos un estudio del lugar donde vamos a 

ubicar la futura obra. 

1.2. MARCO AUTONOMICO Y LOCAL: ALMERIA 

En la Orden de Estudio se especifican las siguientes características técnicas: 

Nos encontramos en el sur de España dentro de la comunidad autónoma de Andalucía en la 
provincia de Almería la cual limita con las provincias de Granada al oeste y con la comunidad 
autónoma de Murcia al norte por el sur y oeste limita con el Mar Mediterráneo, la capital de 
provincia es Almería. 

Tiene una superficie de 8774 km2 y tiene una población estimada en 702.819 habitantes. 

La ciudad de Almería tiene una superficie de 296,21 km2 y una población de 190.349 
habitantes en la actualidad, es un municipio de creciente relevancia en los ámbitos 
económico, cultural y deportivo, y un importante nudo de comunicaciones gracias a su puerto 
y aeropuerto internacional recientemente remodelado. 

La ciudad fue fundad en 955 d. C. por Abderramán III en un emplazamiento dominado 
anteriormente por otras urbes como la ibera Urci o la romana Portus Magnus y desempeñó un 
papel fundamental durante el califato de Córdoba, llegando a ser el puerto más importante del 
al-Ándalus omeya. Alcanzó su máximo esplendor durante la taifa, en el siglo XI, 
convirtiéndose bajo el reinado de Almotacín en un emporio comercial y cultural. 

Tras su incorporación a la Corona de Castilla en 1489, la población fue diezmada por 
terremotos, plagas e incursiones de los piratas. La recuperación no fue patente hasta finales 
del siglo XIX, con el resurgir de la minería y la exportación de la uva de mesa, y de nuevo a 
partir de los años 60 del siglo XX, gracias a la explosión de la agricultura intensiva, el turismo, 
la construcción y la industria del mármol. 

El litoral del término municipal, encuadrado en su totalidad dentro del golfo de Almería, se 
extiende algo más de 35 km. de los que poco menos de seis corresponden a la ciudad en sí. 
Lo componen en su mayor parte playas bajas y arenosas, producto de la actividad aluvial del 
río Andarax y las ramblas que descienden desde Sierra Alhamilla. Existen no obstante 
acantilados de gran altura en la zona más próxima a la sierra de Gádor. 

En total se cuentan 16 playas de diversas dimensiones y tasas de ocupación según sus 
características y entorno. Las de mayor ocupación son las ubicadas en la ciudad (San Miguel, 
Zapillo y Nueva Almería). Las tres ubicadas a poniente no tienen apenas ocupación y son de 
baja calidad por su entorno, accesos, tamaño y servicios. Hacia levante hay seis más, 
ubicadas en el Parque Natural de Cabo de Gata-Níjar, que cuentan con especial protección 
medioambiental. 

Cabe destacar que la isla de Alborán, situada en el mar homónimo, a medio camino entre la 
península Ibérica y el norte de África, pertenece administrativamente al municipio de Almería. 

1.3. FOTOS 
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1. SISMICIDAD

1.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

Se encuentra actualmente en vigor la siguiente normativa: 

Norma de Construcción Sismorresistente. Parte general y Edificación (NCSE-02), aprobada 

por RD 997/2002 de 27 de septiembre y publicada en el BOE de 11 de octubre de 2002. 

Norma de Construcción Sismorresistente Puentes (NCSP-07), aprobada por RD 637/2007 de 

18 de mayo y publicada en el BOE de 2 de junio de 2007. 

De acuerdo con dicha normativa, en la cual se establece y especifica los criterios para su 

aplicación, se redacta el presente anejo. 

1.2. CONSIDERACION DE LA ACCION SISMICA 

Tanto en la NCSE-02 (Atr. 1.2.3) como en la NCSP-07 (Art 2.8) se prescribe que no será 

necesaria la consideración de acciones sísmicas cuando la aceleración sísmica horizontal 

básica ab en el emplazamiento de la obra sea inferior a 0,04 g. 

1.3. PELIGROSIDAD SISMICA 

El mapa de peligrosidad sísmica muestra que, en toda la provincia de Almería, la aceleración 

sísmica básica es de entre 0.12 a 0.16g 

1.4. CONCLUSIONES 

En este caso hay que tener en cuenta las normas a la hora de la construcción ya que supera 

los limites legales sismorresistentes, es superior a las 0,04g establecidos. 
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es la definición de las dimensiones del dique de abrigo para la 
ampliación del puerto exterior de Almería. 

2. METODOS DE CÁLCULO

2.1CALCULO DEL MANTO 

Para el dimensionamiento de las diferentes capas del manto así como para conocer su peso y 

espesores vamos a tomar los datos de las tablas de la R.O.M., en este caso de la zona V en 

la que vienen definidas las boyas de Ceuta y Málaga, las cuales nos servirán para nuestro 

dimensionamiento. 

Entramos en la tabla D de la R.O.M., con un periodo de retorno de 100 años y obtenemos una 

Hs= 5,80m a la cual hay que aplicarle las reducciones correspondientes, con lo que nos 

queda una Hs=4,46m. 

Para esta altura de ola significante, el periodo de pico (Tp) oscila entre 9,67s y 12,98s 

aplicando la siguiente relación Tp= (4,8-6,1) Hs, para realizar los cálculos vamos a tomar un 

Tp=11s. 

El periodo normal le obtenemos con esta otra relación Tp/1,20=T Copn lo que obtenemos un 

T=9,17s. 

Para el calculo del manto principal es necesario conocer la H50 para ello necesitamos saber 

la duración del estado de mar de calculo y la profundidad en el morro del dique. 

hb= 31m+marea meteorológica + marea astronómica 

hb= 31+0,3+0,6=31,9m 

Definimos como pendiente de fondo  1/100 

Estimamos la altura de ola de rotura mediante la formula de Goda: 

  

( )•+×•Π•−−••≡ 3
4

tan1515.1exp117.0 β
Lo

hbLoHb

Si asumimos que las mayores olas tienen un periodo cercano al de pico en profundidades 

indefinidas podemos definir la longitud de onda de la siguiente manera: 

 Lo=9,81*Tp2/2*

Lo=9,81*112/2* =188,92 

Con lo que obtenemos una Hb = 4,51m, con este dato obtenemos la probabilidad de revase 

con la distribución de Rayleigh 

Prob(H>4,51)=exp*(-2*(4,51/4,46)2) -> Prob=0,129 -> 12,9%  

De esta manera en un estado de mar de 4,51 metros de altura de ola significante, el 12,9% de 

las olas superan la altura limite por rotura. Si las olas de altura superior a la limite fueran 50, el 

estado de mar estaría compuesto por N=50/0.098=194 olas. Si el periodo de pico es de 11 

segundos, y el periodo medio es de 9,17 segundos, el estado de mar de cálculo deberá de 

durar al menos 194 * 9,17 = 1778,98 segundo, es decir 30 minutos. Como esta duración es 

muy común en temporales, se puede asumir que la altura de ola de calculo para la 

determinación del peso de las piezas del manto exterior del dique, H50, es igual a la altura de 

ola limite por rotura; es decir H50= 8,79mts. 

CALCULO DE LOS MANTOS 

Para este cálculo tenemos las siguientes densidades: 

 Hormigón: 2300 Kg. /m3 

 Escollera: 2650 Kg. /m3

 Agua de mar: 1025 Kg. /m3
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W = w * H50
3 * R * 

W= w * H50
3 * Sr/(Sr-1)3*

Sr= s / w  = 2350/1025= 2,293 

W=1025*8,763*2,293/(2,293-1)3 *0,060= 43852,65*10=359526,77 

44T  

Espesor del manto 

• Manto principal 

L = (w/ s)1/3 = (44/2,35)1/3=2,66m 

l = 2,66 3m 

e=2*l=2*3=6m 

• Manto secundario 

W/15 = 44/15 = 2,93 T  3T 

l = (3/2,65)1/3 = 1,04m 

e = 2*l=2*1,05=2,10m 

• Núcleo 

Todo uno de cantera sin finos 

2.1FUNCIONALIDAD DE LA ESTRUCTURA 

Para determinar la funcionalidad de la estructura vamos a usar los siguientes dato, 

algunos de ellos provienen de tablas y otros ya les hemos obtenido anteriormente. 

Hs=4,46m 

Tp=11s 

Au=1,05 

Bu= -0,67 

Para el cálculo del Run-Up usaremos la siguiente formula: 

 Rup= H * Au * [1-esp(-Bu*Ir)] 

Para poder despejar esta formula necesitamos saber el numero de Iribarren (Ir) y la H las 

cuales las hallaremos de la siguiente manera 

F(H)= 1-exp(-(H2%/Hrms)2) 

Hrms=4,46/1,516 = 3,149 

0,98=1-exp(-(H2%/3,149)2)     H2%=6,23m 

Con una pendiente 1,5/1 

Ir 663,3

2^11*56,1
23,6
5,1/1tan ==

Lo
H
α

Con lo que nos queda el Rup=5,97m y sumándole la marea astronómica y meteorológica 

nos da: 
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hc= 5,97 + 0,3 + 0,6 = 5,879m 

Esta cifra la redondeamos a 6m y sumándole 1 metro de resguardo nos queda la cota de 

coronación del espaldón a una altura de 8m. 

Los cálculos realizados para el dimensionamiento del contradique son los mismos que los 

realizados para el dimensionamiento de dique, los cuales han sido expuestos anteriormente. 
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1. AFECCION AL DOMINIO PUBLICO

La construcción de la ampliación del puerto comercial de Almería, conlleva una ocupación de 

una superficie que antes se encontraba libre de uso.  

Por tanto existirá una superficie tanto de agua como de tierra que se verá afectada y que se 

presenta en la tabla adjunta: 

Superficie (m2) 

AGUA      1.428.814.578 

TIERRA     246.364,179 m  

TOTAL      1.675.178,7
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1. REVISION DE PRECIOS











































•

•

•

•

•

•

•

•

− Evolución de los procesos erosivos (arrastres de material, modificaciones de la línea de costa, evolución de 
la dinámica litoral, regeneración de playas,...). 

− Desarrollo y seguimiento de un Programa de Ordenación Ecológica, Estética y Paisajística del recinto 
portuario (áreas de servicio...). 

•

− Niveles de inmisión sonora. 
− Niveles de contaminación por inmisión de partículas en suspensión. 
− Control de la calidad y evolución de las aguas portuarias. 
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1.1. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES 

1.2. PRESUPUESTO PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA 

157.924,38)

1.3. ANALISIS DE RIESGOS 
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icios higiénicos y los vestuarios. 
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2. PLANOS
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