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INTRODUCCION

El Puerto de Gijén es el primer puerto granelero del sistema portuario espanol y
mantiene un trafico anual superior a los 21,5 millones de toneladas, de los cuales
16,8 millones son descargados a través de la terminal de graneles sélidos EBHISA.
Esta terminal, disenada en el ano 1992 para descargar un maximo de 12 millones de
toneladas, ha ido mejorando sus instalaciones de descarga y sus muelles para poder
atender hasta 17 millones de toneladas al ano, pero con unos indices de ocupacion
superiores a lo aconsejable y con una limitacion en el calado de los barcos, lo que
supone un detrimento del servicio prestado y una falta de competitividad en relacién
con otros puertos.

Esta situacion ha llevado al planteamiento de una ampliacién que cubra las necesi-
dades actuales y futuras, ganando terrenos al mar. La ampliacion del Puerto de Gijon
permitira obtener nuevas y modernas instalaciones capaces de satisfacer las necesi-
dades de sus clientes, adaptarse a la demanda futura y servir a la modernizacion de
la industria dentro de su zona de influencia. Las obras de la Ampliacién del Puerto
de Gijon suponen un gran reto tecnoldgico de ejecucion, debido principalmente a
los siguientes condicionantes:

® Complejidad técnica de la obra.

® Calados importantes (30 m).

@ Clima maritimo extremo en la zona.

® Plazo de ejecucion reducido: 46 meses.

® Grandes magnitudes a ejecutar: tanto en volUmenes de materiales pétreos como
de hormigén.

1 Autoridad Portuaria de Gijon.
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Se presentan en estas Jornadas las obras que esta llevando a cabo la Autoridad Por-
tuaria para conseguir una instalacion portuaria moderna, con unas capacidades tales
que permitan que el puerto de Gijon atienda los importantes traficos portuarios que
se van a presentar en los proximos anos.

LOCALIZACION GEOGRAFICA
El Puerto de Gijon esta situado en el norte de Espana, en la zona media de la facha-

da cantabrica y al este del Cabo de Penas. Se trata de un puerto exterior, desligado
del casco urbano y localizado en el costado este del Cabo deTorres.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del puerto de Gijon.

Dicho saliente natural, junto con el ya mencionado Cabo de Penas, proporcionan abri-
go frente a los temporales procedentes del W y del NW, pero no asi frente a inciden-
cias del NNW y del Norte siendo estas ultimas las de mayor importancia en la zona.
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Figura 2. Clima maritimo y alturas de ola de diseno.
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FLOTA DE DISENO

La Autoridad Portuaria de Gijon ha definido tres traficos existentes actualmente en el
Puerto o “capturables” en un futuro, que se resumen en tres buques de proyecto, cuyas
dimensiones medias a plena carga se recogen a continuacion. Estos buques tipo cons-
tituyen los buques de proyecto sobre los que se ha llevado a cabo el diseno para el estu-
dio de la Disposicion en Planta de la Ampliacion del Puerto de Gijén, de todos ellos se
toma el tipo Bulkcarrier como Buque Maximo Operativo, con el que se establecen tanto
las dimensiones minimas del canal de acceso como las del area de reviro.

TIPO DE BUQUE TPM  Desplazamiento Eslora Lpp Manga Puntal Calado
(m) (m) () (m) (m)

BULKCARRIER 230.000 278.000 325 310 47,50 26,00 20,00

CANAL DE
NAVEGACION

GLP 135.000m® 95.000 280 252 42,00 23,70 13,50
Petrolero 30.000 42.000 190 178 32,20 14,20 10,50

Bulkcarrier

Petrolero

Figura 3. Dimensiones flota de diseno. Dimensiones canal de acceso y area de reviro.

DESCRIPCION EN PLANTAY ALZADO

La Ampliacién del Puerto de Gijén consiste en la ejecucion de un nuevo dique de
abrigo, partiendo del Cabo de Torres y con una longitud total de 3.834 m, formado
por tres alineaciones principales con diferente tipologia estructural, que conformara
una darsena de 145 Ha sin alcanzar el Bajo de las Amosucas.

Asimismo comprende la construccién de un muelle ubicado en la parte Norte de la dar-
sena de 1.250 m de longitud, con calados que oscilan entre los 23 y los 27 m y una anchu-
ra superior a los 400 m permitiendo el atraque simultaneo de tres bulkcarriers de 230.000
TPM y 20 m de calado. Completan la proteccion de los rellenos los taludes interiores, ubi-
cados en la parte Oeste y Sur de la darsena, obteniéndose una superficie total emergida
de 145 Ha con terrenos ganados integramente al mar. Esta alternativa queda definida por:
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® Tramo Torres: el primer tramo del dique de abrigo arranca de Punta Pequena, en el
Cabo Torres, con un dique en talud conformado por un manto principal con blo-
ques de hormigodn cuyo peso varia entre las 10 t y las 145 t, tiene una longitud de
1.450 m y profundidades que oscilan entre los 10 y los 22 metros.

PMVE(+450)

Figura 5. Dique Torres.

La construcciéon del Dique Torres se realiza a seccion completa con el fin de asegu-
rar su estabilidad frente a los temporales durante la ejecucion de la obra. Esta
construccion se acomete tanto por medios maritimos (mediante el uso de gangui-
les) como terrestres, en primer lugar y tal como se puede apreciar en la figura 6
se procede al vertido del nucleo y de los mantos de proteccion mediante gangui-
les, una vez que dicho material se vierte sobre el fondo marino y se alcanza la cota
-2 (zona sombreada azul), se procede a su vertido por medios terrestres median-
te baneras y dumpers hasta alcanzar la cota +7.

33,70 279595,
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Figura 6. Avance dique Torres.

Posteriormente y con un desfase aproximado de unos 15 m respecto del frente de
avance las gruas comienzan la colocacion de los mantos de proteccion (escolleras
y bloques de hormigdn) tanto en los taludes exteriores como en los interiores,
éstos ultimos tiene como Unica mision asegurar la estabilidad del dique durante
su fase constructiva por lo que una vez que ésta concluya se procedera a su des-
montaje y posterior recolocacion en otros emplazamientos de la obra, con lo que
se consigue disminuir la fabricacion del nimero de bloques de hormigon con el
consiguiente ahorro econémico.
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Vertido Vertido Vertido directo Colocado con Excavacién de Vertido directo Hormigonado Colocado Colocado con
marfimo hasta maritimo hasta de Todo Uno groa desde la Todo Uno desde  de Todo Uno losa con gria gria bloques
I cota -4,00 la cota 1,00 desde la cota-1,00a la cota +7.25 mejorado do145T
cota -1,00 a cota +3.20 ala cota +320
alacota +7.25 (ver seccién tipo)

Figura 7. Avance dique Torres.

Las principales dificultades técnicas encontradas durante su ejecucién han sido:
1. Los severos estados de mar existentes en la zona que obligan a detener las obras
durante la campaha de invierno (octubre-marzo); 2. Las importantes profundidades
que llegan a superar los 22 m; 3. La direccion de avance de las obras se realiza en
sentido opuesto al oleaje incidente; 4. La gran cantidad de material pétreo necesa-
rio para su ejecucion y los problemas logisticos que suponen el trafico de 2.000
camiones/dia; 5. La manipulacion de bloques de hormigdn en masa de 145y 200 t.

Figura 8. Avance dique Torres.
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® Tramo Norte: el segundo tramo, con una longitud de 1.530 m y profundidades que
oscilan entre los 25 y los 30 m ha sido disenado mediante un dique vertical, de
cara a reducir la cantidad de material necesario en su construccién, abaratar los
costes de la obra y reducir los plazos de ejecucidon. Estd compuesto por un total
de 33 cajones con 51.80 m de eslora por 32 metros de manga y 32 de puntal, cons-
truidos en un cajonero flotante dotado de un sistema de deslizado que permite la
ejecucion de un cajon cada 10 dias, con una velocidad de deslizado en su fuste de
20 cm/hora. Una vez fabricados dichos cajones y cuando las condiciones de mar
lo permite se procede al fondeo de los mismos a lo largo del Dique Norte, consi-
guiendo tolerancias inferiores a los 30 cm.
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Figura 9. Dique Norte.

La gran incertidumbre y unos de los hitos tecnoldgicos mas importantes de la
obra residian en el fondeo de cajones flotantes de hormigdén armado de estas
dimensiones en aguas abiertas por primera vez. Para determinar la viabilidad de
dicha operacion asi como establecer tanto los umbrales operativos (altura de ola,

Figura 10. Fondeo Cajon n.° 19.
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periodo del oleaje, velocidad del viento, etc.) bajo los que el fondeo podria ser
considerado viable, asi como la configuracion 6ptima de los equipos necesarios
se han realizado numerosos analisis tanto en modelo numérico como en modelo
fisico que han permitido determinar: las ventanas de fondeo existentes, los meses
en que dicha operacién presentaba mayores garantias de éxito y los equipos téc-
nicos y mecanicos necesarios para acometer la maniobra.

En la figura 11 se presenta la configuracién adoptada asi como los resultadas obte-
nidos en las 19 operaciones de fondeo llevadas a cabo esta temporada y que han
permitido ejecutar un total de 935 m de Dique Norte. Las principales dificultades
técnicas encontradas durante la ejecucion del dique norte han sido: 1. Incertidum-
bre acerca de las ventanas climatoldgicas necesarias para proceder al fondeo e los
cajones; 2. Enrase a grandes profundidades de las banquetas de cimentacién de
los cajones; 3. Fondeo dentro de las tolerancias exigidas; 4- La manipulacion de
bloques de hormigdn en masa de 145 t en los pies de proteccion de las bermas.
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Figura 11. Equipos de fondeo y umbrales operativos.
® Contradique: Completa el dique de abrigo un contradique que arranca del morro
del Dique deTorres, y cuya mision fundamental es la de proporcionar abrigo en la

darsena para oleajes del NE, ademas de ser el limite oriental de la explanada del
Muelle Norte. Este tercer tramo, con una longitud de 815 m y profundidades pro-

e ero gerecel

Figura 12. Contradique.
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ximas a los 30 m, se ha disenado con un dique en talud con un manto principal de
bloques de hormigdn 90 t. La alineacién del contradique permite en todo momen-
to disponer de una anchura util minima del canal de acceso de 450 m.

Muelle Norte: la solucidn de proyecto genera una Unica linea de atraque de 1.250 m
de longitud que permite el atraque simultaneo de 3 bulkcarriers de 230.000 TPM,
con una eslora de 325 m, oscilando las profundidades de la alineacion entre los 23
y los 27 m. La estructura del muelle esta conformada por un total de 41 cajones pre-
fabricados de hormigdén armado. La nueva terminal de graneles sdlidos, adosada al
muelle, que se implantara dispondra de una capacidad de descarga superior a los
25 millones de toneladas, con una superficie de almacenamiento de 60 ha que per-
mitird acopiar hasta 2 millones de toneladas de mineral de hierro y carbén.
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Figura 13. Muelle Norte.

Taludes Interiores y Explanadas Terrestres: Completan la definicion de la nueva
darsena los taludes interiores, que tienen una doble misién, proteger a las expla-
nadas de los oleajes del primer cuadrante que inciden en el tercio sur de la darse-
na, y disipar la mayor parte de la energia de estos frentes, evitando las reflexio-
nes propias de una tipologia vertical. Las explanadas terrestres que se crean en
los recintos generados por los diques de abrigo, muelles y taludes interiores des-
critos anteriormente generan una superficie total de 140 ha.

A continuacidn se presenta una tabla resumen con las principales caracteristicas téc-
nicas de las obras:

Descripcion Dimension
Longitud dique de abrigo 3.834
Dique Torres 1.488
Dique norte 1.530
Contradique 816
Longitud muelle norte 1.250
Longitud taludes interiores 1.800
Calados darsena -20,00 y -27,00
Superficie de tierra 140 ha
Superficie darsena 145 ha

Tabla 1. Magnitudes principales variante Este
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TEMPORALES

El diqueTorres, tal y como ha sido disefado, funciona como una proteccion efectiva
una vez completado y trabajando como un todo. Durante su fase constructiva y
hasta no haber alcanzado ese momento, se le debe dotar de protecciones provisio-
nales para su frente de avance y sus taludes interiores capaces de soportar los tem-
porales correspondientes a una campana de invierno. De esta manera y finalizada la
temporada de verano de 2006 en el mes de septiembre, se procedidé al cierre del
digue mediante un morro de invernada conformado por bloques de 90 t que prote-
gia los avances conseguidos.

A pesar de lo anterior, en marzo de 2007 se registré un temporal de caracter excep-
cional donde se alcanzaron valores medios de altura de ola significante de hasta 6,63
m, con alturas de ola maxima de 11,20 m, periodos de pico de 18 segundos, direc-
ciones de incidencia N15°E y niveles maximos de mar de 5,560 m y tres dias de per-
sistencia.

Analizados los datos del temporal y comparados con las condiciones meteorolégi-
cas registradas en los ultimos 40 anos, tan s6lo se han encontrado nueve situacio-
nes sindpticas analogas a las de Marzo de 2007 y todas ellas ocurrieron con valores
del campo de vientos que considerados conjuntamente generaron estados de olea-
je inferiores a los presentados durante esta borrasca. Hay que tener también en
cuenta que tanto la persistencia de cada una de estas nueve situaciones como el
nivel del mar registrado en ellas fue inferior a los medidos durante el 19 de marzo
2007.

North-N°15E Storm

March 19, 2007
‘Hs: 6,63 m
‘Hmax: 11,20 m
‘Tp:18 s
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A la vista de los datos expuestos, este temporal (con periodo de retorno superior a
los 1.000 anos) excede los periodos de retorno de los sucesos extremos considera-
dos en la fase de construccién (establecidos segun los criterios de las Recomenda-
ciones Espanolas de Obras Maritimas, ROM 0.0 y ROM 1.1) calificAndosele excepcio-
nal, imposible de prever y de asegurar en su totalidad. A pesar de lo anterior, los
danos fueron controlados, perfectamente subsanados y localizados Unicamente en
las protecciones provisionales de los taludes interiores, no sufriendo los taludes
exteriores dano alguno.

PLAZO DE EJECUCION Y AVANCE DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucion de las obras es de 46 meses, debido a requisitos relacionados
con la financiacion de las obras mediante fondos de cohesién aportados por la
Comision Europea, debiendo finalizarse antes de diciembre del afio 2008. El Presu-
puesto de Licitacion asciende hasta los 579.241.559 euros (IVA incluido).

A continuacion se presenta una tabla resumen con las principales magnitudes de
obra a ejecutar, asi como una secuencia fotografica del avance de las obras hasta la
fecha.

Todo Escolle- ! . |Hormigon

Dragado | Rellenos

uno ras cajones

m3 m3 ud ud ud ud ud ud m3 m3 m3
7746.019 | 1.624.615 | 94.307 | 9.823 5.789 8.825 4.586 950 524.847 |3.034.452|33.267.849

Tabla 2. Principales unidades de obra

Figura 15A y B. Proceso constructivo. Temporada verano 2005.
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Figura 15C y D. Proceso constructivo. Temporada verano 2006.

Figura 15E y F. Proceso constructivo. Temporada verano 2007 (abril).

Figura 15G y H. Proceso constructivo. Temporada verano 2007 (agosto).
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Figura 151 y J. Proceso constructivo. Temporada verano 2007 (septiembre).

CONCLUSIONES

La Ampliaciéon del Puerto de Gijon sera unas de las obras mdas importantes que se
ejecuten en Espana en los préximos anos, suponiendo un gran reto para la ingenie-
ria maritima, tanto por sus dimensiones y ubicacidon como por el ajustado plazo de
ejecucién debido a los requerimientos de financiacion derivados de la percepcién de
fondos europeos. En este sentido es fundamental planificar cuidadosamente todas
las tareas para finalizar la obra en plazo teniendo en mente las dimensiones del pro-
yecto: con mas de 10 millones de metros cubicos de pedraplén, mas de 2.5 millones
de metros cubicos de hormigon y el fondeo de 33 cajones en aguas intermedias en
el Mar Cantabrico por primera vez, asi como el clima maritimo local y las condicio-
nes extremas a las que se vera sometida la obra durante los periodos invernales.

RESUMEN

El Puerto de Gijon es el primer puerto granelero del sistema portuario espanol
y mantiene un trafico anual superior a los 21,5 millones de toneladas, su prin-
cipal terminal de descarga —disenada para un trafico anual de 12 Mt-, descar-
ga hoy en dia mas de 17 Mt, con unos indices de ocupacién superiores a lo
aconsejable y una limitacion en el calado de los barcos, lo que supone un
detrimento del servicio prestado y una falta de competitividad.

La ampliacion del Puerto de Gijon, que consiste en la ejecucion de un nuevo
dique de abrigo con una longitud total de 3.834 m, conformara una darsena de
140 Ha de aguas abrigadas permitiendo el atraque simultaneo de tres bulkca-
rriers de 230.000TPM y 20 m de calado y dotando al puerto de una nueva ter-
minal de graneles so6lidos con una capacidad de descarga superior a los 25
millones de toneladas y una superficie de almacenamiento de 60 Ha que per-
mitird acopiar hasta 2 millones de toneladas de mineral de hierro y carbén.

Las obras para la Ampliacion del Puerto de Gijén presentan un presupuesto de adju-

dicacion de 579.241.559 euros (IVA incluido), un plazo de ejecuciéon de 46 meses y
han sido financiadas mediante Fondos de Cohesion (55%) aportados por la UE.
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