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1 INTRODUCCION, OBJETO Y ALCANCE
1.1 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

En diciembre de 2020 el Consejo de la APS acordd el otorgamito de la concesién a la
sociedad NSCT Investments S.L. para la construcciéon y explotacion de urtarminal pablica
maritima de contenedores en el Puerto de Santander. Este otorgaemto se concedi6 en base
a un proyecto basico que contemplaba la construccion de la terminalnedos fases con una
superficie total de 67.3001 ©

En virtud de lo anterior en marzo de 2022 dieron comienzo las aeciones de la Fase 1 incluidas
HQ HO 3UR\HFWR GH q1XHYD 7HUPLQDO GWH BAWHHD®N GRHUM 3 XHU WE
6DQWDQGHUr ILQDOL]DQGR2@BY PLVPDV HQ MXQLR

Posteriormente, como consecuencia de las necesidades de la termil, en febrero de 2024 se
pone en marcha la ejecucién de la primera ampliacion de la Ternal, denominada Fase 2,
dotando a la terminal con 16.000m2 mas de superficie Util pardéa operativa dentro de la
superficie concesionada.

Dadas las demandas crecientes de la terminal de contenedore®ISCT puso en marcha una 3°
ampliacion (Fase 3) con una superficie de 10.422 ©cuyas obras dieron comienzo en julio de
2025.

A pesar de las ampliaciones de la terminal ejecutadas, seigue observando la necesidad de
mayor superficie operativa para el acopio de contenedores, pcello se redacta el presente
proyecto basico de ampliacion Fase 4 de la Terminal de Comedores, a fin de optar a la
ampliacion de la superficie de la concesion, que, tras lasboas de adecuacion, definidas en el
presente proyecto, se incorporaria en la superficie Gtil de lateinal.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto constructivo tiene por objeto definir lagctuaciones que se llevaan a cabo,
en la superficie objeto de concesion, a fin de dotarla de lasaracteristicas técnicas necesarias
para su uso como superficie operativa de una terminal de Contenedores.

1.3 ALCANCE DEL PROYETO

A continuacién, se describen las actuaciones incluidas en el contenido beresente Proyecto:

- Actuaciones previas y demoliciones con caracter general en el arede concesion. Se
contempla el escarificado del pavimento existente en la zona deilal existente dentro de
la parcela objeto de estudio, asi como la retirada de lodistintos elementos y servicios
existentes a anular.

- Movimiento de tierras para la adecuacion de la rasantexistente a la proyectada,
contemplando la sustitucion de materiales inadecuados (arcillas y karras) por una
capa base de pedraplén.

- Ejecucion de explanada de suelo cemento dotando al firme de unabe de apoyo con
una capacidad de soporte minima #2=300 Mpa

OCEAN
INFRASTRUCTURES 6
MANAGEMENT

AMBITO- PREFIJO csv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-9¢81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb  13/01/2026 08:02:37 Horario peninsular
Ne registro DIRECCION DE VALIDACION

6e00002

0 o
GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb

adb5-ba:


https://run.gob.es/hsblF8yLcR

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento origif@.S.V. : GEISER-9¢c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente@isgnciAnjob.es/hsblF8yLcR

NSCT INVESTMENTS, S.L.

AMPLIACION FASE 4 TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE
DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER

MEMORIA

- Ejecucion del nuevo pavimento de HMRO0 de e=35cm.

- Ejecucion de las redes de instalaciones de PCtirenaje, iluminacion y CCTV.

2 EMPLAZAMIENTO Y ESTADO ACTUAL

El Puerto de Santander, situado sobre la bahia homoénima, es yuerto natural sin obras de
abrigo situado en el mar Cantabrico, sobre los términos municipes de Santander, Camargo y
Marina de Cudeyo. Su actividad portuaria ha estado tradiciomaente ligada al entorno urbano
de la ciudad de Santander. No obstante, desde mediados dgasado siglo XX, con el objetivo
de aumentar su capacidad y competitividad, el nicleo del Puertai¢ desplazandose hacia la
zona de marismas de la ria de Raos, situandose en la actualidad el gruede la infraestructura
portuaria terrestre del Puerto en esta zona.

La ampliacion de la terminal de contenedores definida eeste documento se localiza sobre el
actual Espigén de Raos Norte.

Figura 2.1 Localizacion y detalle de Puerto de Santander.

El muelle n® 3 del Espigén Norte de Raos cuenta con una linea deajue de 569 metros, de
los cuales, 472 metros corresponderian actualmente con la zona deaniobra y transito de la
terminal de contenedores en funcionamiento. A su vez, este mueld&enta con un calado de 13
metros, siendo su morfologia estructural basada en cajonesechormigén de 12,50 metros de
ancho.

En cuanto a la superficie en tierra, la terminal cuenta actuaknte con una extension de 66.81
m?, de los cuales se hace distincion de una parcela independientée menor tamafio (7.135 nd)
gue no se encuentra dentro de la parcela principal de la terinal. La Fase 4, objeto del presente
documento, tendria por objeto la incorporacién de una superfie de 10.900 n¥ a la superficie

actual.
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En lo que respecta a las actuaciones contempladas en el presentéfocumento, las mismas se
engloban dentro de la concesion en la referida como Fase 4 con una sugieie total de10.900
m2

Figura 2.4 Ubicacién Fase 4 de actuacion.

3 CONDICIONANTES

3.1 GEOLOGIAY GEOTECNIA

Con el fin de conocer la geologia y geotecnia del terreno dondeesasienta la ampliacion de la
terminal, se parte de las diferentes campafias de reconocimiento geotécnicoug se realizaron
para la Fase 1y 2, que aportan la informacion necesaria da zona para la definicion de las
actuaciones a realizar:

x CAMPANA GEOTECNIA PARA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL PUERTO DE
RAOS DE SANTANDER (CANTABRIA). ZONA DE MUELLE. Elaborado por ICINSA, S.A
en mayo de 2021, para la caracterizacion geotécnica del terreno de la zona de mile

x CAMPANA GEOTECNICA DE RECONOCIMIENTO DEL TERRENO EN LA FUTURA
TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE DE RAOS DEL PUERTO DE
SANTANDER (CANTABRIA). Elaborado por GTK LABORATORIO GEOTECNICO SL, en
junio de 2021, con el objetivo de analizar los materiales de &xplanada existente, a través
de una campafia de calicatas, placas de carga y ensayos de caracterizacion.

x CAMPANA DE CATAS EN LA ZONA DE ACTUACION en mayo 2024.

A partir de las conclusiones procedentes de la caracterizacion ggécnica efectuada en estas
campafas y, atendiendo a los primeros estratos superficisdeque afectaran a la calidad de la
explanada existente, se han identificado las siguientes unidadetaramente diferenciadas: capa
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de asfalto superficial y bases de zahorras artificialespaterial de aportacion en coronacion de
explanada y rellenos procedentes de material de la Bahieon naturaleza arenosa y con la
profundidad presencia de material arcilloso.

4 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Atendiendo a la descripcion efectuada de la Terminal de Gwenedores propuesta sobre la
parcela objeto de estudio, se describen en el presente aptado aquellas obras incluidas en el
alcance de este proyecto.

4.1 DEMOLICION Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

La introduccién de un nuevo uso sobre el muelle y su explanagin exigente como una terminal
de contenedores, en lo que a la solucion de firme se refier@a implicado la revision y analisis
del estado actual del firme en la parcela objeto de concesion.

Asi, como parte de las obras que componen el presente proyecimnstructivo, se contempla el

escarificado del pavimento asfaltico existente, seguido de unosabajos de movimiento de

tierras para preparar la cimentacion del firme posterianente ejecutado y nivelar el terreno hasta
las cotas requeridas por la operativa y el sistema de recagg de pluviales finalmente implantado.
Ademads, de forma previa, se procedera a la retirada de $ainstalaciones y equipos existentes
en la superficie a construir (arquetas y torres de alumhbdo), poniéndose a disposicién de la
Autoridad Portuaria de Santander.

Dado que en la zona objeto de actuacion se han evidenciado capasomeras de arcillas que
podrian afectar a la capacidad portante de la explanada,esha contemplado la sustitucion de
las mismas, en una profundidad de 50cm, por pedraplén.

Finalmente se realizard una vez realizado el movimiento derras y ejecutado el pedraplen,
ajustandose a la rasante proyectada se realizara un compactado dedo el fondo de explanada
garantizando que la misma dispone de capacidad de soporte minima de-2 80 MPa.

Sobre el pedraplén ejecutado en el fondo de explanada y p@endo de una capacidad de
soporte minima de 80 Mpa, se plantea la ejecucion de un suekstabilizado con cemento con
las zahorras y el fresado procedente de la propia zona de agcion, con el objetivo de alcanzar
una base de apoyo de pavimento de {& > 300 MPa tras la realizacion del suelo cemento.

4.2 FIRMES Y PAVIMENTOS

De forma complementaria a las actuaciones referidas en elpartado anterior, se prevé la
ejecucion de un nuevo firme y pavimento sobre las zonas afectadaSobre los siguientes
apartados se definiran las soluciones adoptadas, primamente, para las capas inferiores del
firme y, finalmente, para el pavimento. Igualmente, todo ell@ndra detallado sobre elAnejo II;
Firmes y pavimentos
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4.2.1 Capas inferiores del firme

Ante los requerimientos morfoldgicos y estructurales dictadopor la normativa de referencia
ROM 4.1-18 para las capas inferiores del firme y los matetes de explanada, junto con la
necesidad de demoler y retirar gran cantidad de materialesxéstentes para la construccion de
la nueva rasante, se ha optado finalmente por una solucion quedre aprovechar los materiales
de la explanada, basada en la estabilizacion de suelos mediante laieithin conglomerantes.

x Parala capa de apoyo del pavimento, se ejecutara una BASE BEJELOCEMENTO de 30
cm de espesor, ejecutada in situ, mediante el uso del matetiarocedente del fresado del
firme existente previamente escarificado y la zahorra del propierreno (relacion 30/60)
Dada la calidad del material disponible y para tener umayor grado de seguridad a la hora
de alcanzar la capacidad de soporte exigida, se constituirdicha capa de base por un
suelocemento segun el articulo 513 del PG-3 (resistencia a comgsion a 7 dias superior a
2,5 MPa), ejecutado in situ mediante técnicas de estabilizaciorCon esta actuacion, se
lograré una rigidez en el apoyo del pavimento deJz> 300 MPa (ROM 4.1-18).

Desde un punto de vista medioambiental, constructivo y econdémicsg alcanza una importante
optimizacion en las tareas de adecuacion de la explanada, al niimizarse el material retirado a
vertedero y no requiriendo material de aportacion, ya que sepaovecha la calidad del que ya se
encuentra en la explanada. Todo ello garantizando en un mayor gfa los condicionantes
estructurales demandadas a estas capas de apoyo del pavimento.

4.2.2 Pavimentos

Atendiendo a las diferentes necesidades operativas dealterminal se ha propuesto la
implementacién de diferentes soluciones para los firmes:

X  Sobre el area operativa de la terminal se contempla lgjecucion de un PAVIMENTO DE
HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO

El pavimento finalmente propuesto dentro de la terminaktara compuesto por una losa de
hormigén armado con fibras de acero con espesor de 35cm, tal y comee define a
continuacion:

SECCION TIPO

Espesor de la losa 35cm
Distancia entre juntas 50x5,0m
Tipo de hormigén | HMF-40/A-3,13-3,67/P/20-60/Illa+E
Tipo de fibra 4D 80/60BG de Dramix®
Dosificacién de fibra 30 kg/m?

Tabla 4.1 Seccion tipo de pavimento de hormigén reforzado con fibra de acero gacada uso de la terminal.

Los criterios y procedimientos de dimensionamiento del pavimem{el cual se ha llevado a
cabo a partir de un célculo especifico) se detallan sobre énejo Il: Firmes y pavimentos
del proyecto.
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Figura 4.1 Propuesta de firmes de pavimento de hormigon armado con fibras métas para la nueva terminal de
contenedores.

Finalmente, con caracter especifico atendiendo al pavimentde hormigén con fibras se
remarca que, de forma previa y con antelacion suficiente para su vision y aprobacion por la
Direccion Facultativa, la empresa contratista deberd preseat un plan de trabajo y
hormigonado en el que se detallen los medios materiales yumanos concretos a utilizar, los
plazos de extendido de la losa, definicion y colocacién dad juntas necesarias, tiempos de
curado en prevision de las condiciones climatologicas y, en deftiva, todas aquellas
operaciones que tengan relacién con la propia ejecucion de la losa de haigon.

4.3 REDES DE INSTALACIONES

4.3.1 |Instalaciones eléctricas y alumbrado

En la zona de actuacion se contempla la adecuacion de la Instalacidominica de la zona

disponiendo de nuevos proyectores sobre la torre de ilumin#&in existente, que se vera
desplazada a una nueva ubicacion, y de una nueva torre de iluminacidSe sustituira la actual
alimentacion de la torre existente, gestionada por |APS, por una nueva red de alimentacion
gestionada por Boluda.

Asi mismo, se ha contemplado la ampliacién de instalaciones mala conexion de reefers
mediante la colocacion y alimentacion de nuevas torres reefer de alimentao en la Fase 2.

4.3.2 Instalaciones de proteccién contra incendios
La red PCI a ejecutar se compone de las siguientes actuaciones:

x Red de distribucion general HDPE 100 PN16 DN200mm unida a la red existente

x Nueva llave de corte de independizacion entre Red existente y nueva redoyectada.

x Disposicién de 3 nuevo hidrante alimentado por tuberia dedDPE 100 PN16 DN100mm
y dispuestos en nuevas arquetas de servicios de 50x50cm con tapate clase resistente
E-600.

4.3.3 Instalaciones de recogida de pluviales

El sistema de drenaje, para recoger y evacuar el agua de lluvia del arebjeto de estudio, esta
formado por una red de sumideros longitudinales situados emd puntos bajos de la nueva

OCEAN
INFRASTRUCTURES 11
MANAGEMENT

AMBITO- PREFIJO csv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-9¢81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb  13/01/2026 08:02:37 Horario peninsular
Ne registro DIRECCION DE VALIDACION

6e00002

0 o
GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb

adb5-ba:


https://run.gob.es/hsblF8yLcR

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento origif@.S.V. : GEISER-9¢c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente@isgnciAnjob.es/hsblF8yLcR

NSCT INVESTMENTS, S.L.

AMPLIACION FASE 4 TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE
DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER

MEMORIA

rasante. Estos sumideros longitudinalesofrecen una seccion compuesta por una tuberia de
PVC de 315 mm adecuada a los caudales a desaguar, embebidan hormigon (de tal forma que
la tuberia hace de encofrado perdido). Sobre dicha seccién, spracticaran taladros de 7,2 cm
de diametro cada 40 cm, en la direccion de dicho canal de drenaje. Ausvez, estos colectores
presentaran pendientes del 0.86, formando la pendiente en el propio tubo dentro del dazde
hormigén, conectandose finalmente con los colectores que matefizaran la mencionada
evacuacion de pluviales.

4.3.4 Instalaciones de CCTV

Dado que la ampliacion proyectada supondria un cambio en laiakacion del cerramiento
exterior de la terminal, se ha proyectado desplazar 1 das cAmaras, actualmente presentes en
el borde exterior de la terminal, a una nueva ubicacién, adecuandesal nuevo perimetro, asi
como incorporar 2 nuevas camaras fijas y 2 nuevas camaras domo. Para elie ejecutara la
red de canalizaciones necesarias adecuandose a las necesidades de la iakicion.

5 SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre establece, en el marcoedla Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, lasgposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a las obras de construccion.

En su articulo 4, se sefiala la obligatoriedad de la elabacion del mismo en los Proyectos de
obras en que se dé alguno de los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyestsea igual o superior
D .b

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laboras, empledndose en algin
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimado, entendiendo por ltta suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas
Para el presente Proyecto, son de aplicacion los puntos a), b) y c).

En este sentido, el presente proyecto basico no incorpora anefite SyS, el cual se incorporara
en el proyecto constructivo en su caso.

6 CONTROL DE CALIDAD

La valoracion econémica de las actividades de control de calidad de la abse ha incorporado
al Presupuesto del proyecto constructivo como una partida alzadgque supone el 100% del
Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto, cubriendo de fora holgada todos aquellos
ensayos y controles de calidad requeridos para las actuacioseproyectadas. El detalle de
aquellos ensayos necesarios sera objeto concrecion en la elabari@n del plan de control de
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calidad realizado por la constructora que resultase adjudicate de ejecucion del presente
proyecto.

7 PROGRAMACION DE LAS OBRAS

Dadas las actuaciones proyectadas y teniendo en cuento los reidientos para la ejecucion de
cada una de las distintas unidades de obra se ha desarrolladon plan de obra, incluido en el
anejoV Programacién de las obrasque resulta en un plazo total de 4,5 meses para la ejecucion
de los trabajos proyectados.

OCEAN
INFRASTRUCTURES 13
MANAGEMENT

AMBITO- PREFIJO csv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-9¢81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb  13/01/2026 08:02:37 Horario peninsular
Ne registro DIRECCION DE VALIDACION

6e00002

0 o
GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb

adb5-ba:


https://run.gob.es/hsblF8yLcR

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento origif@.S.V. : GEISER-9¢c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente@isgnciAnjob.es/hsblF8yLcR

NSCT INVESTMENTS, S.L.

AMPLIACION FASE 4 TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE
DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER

MEMORIA

8 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

x DOCUMENTO N°1.- MEMORIA
- Memoria descriptiva
- Anejo I: Servicios afectados
- Anejo II: Firmes y pavimentos
- Anejo lll: Redes e instalaciones
- Anejo IV: Geologia y Geotecnia

- Anejo V: Programacion de obra

X DOCUMENTO N°2.- PLANOS
- Planos generales
- Planos de firmes y pavimentos

- Planos de redes de instalaciones

x DOCUMENTO N°3.- PRESUPUESTO

- Presupuesto de Fase IV
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C1
Cc2
C3
Cc4
C5
C5
C6

DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER

MEMORIA
PRESUPUESTO
CAPITULO IMPORTE %
'(02/,&,21(6 < 029,0,(1726 '( 7,(55%€ 192.550,68 11,22
),50(6 < 3%$9,0(1726fFffffffffffff 869.020,15 50,66
5('(6 "( ,167%/$&,21(6ffffffffff f 558.143,76 32,54
&(55%80,(1726Ffffffffffffffff 37.670,40 2,20
&21752) '( &$/,"$'f FIEFFfffffff 16.573,85 0,97
*(67,°1 '( 5(6,8'26fffffffffffff 16.573,85 0,97
6(*85,'$"' < 6%/8'ff ffffffffffff 24.860,77 1,45

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LAS OBRAS (PEM) 1.715.393,46

*DVWRV JHQHUEL 223.001,15
%HQHILFLR LQG 102.923,61
6XPD fff

PRESUPUESTO DE EJECUCION PORCONTRATA DE LAS OBRAS (PEC) 2.041.318,22

, 9 $fff 428.676,83

TOTAL INVERSION CON IVA 2.469.995,05

En Santander 12 de diciembre de 2025

INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo: David Gomez Fernandez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Ne° de colegiado: 36890
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1 INTRODUCCION Y OBJETO

En el presente Anejo se describen los servicios e instalacios@fectados por la construccion
la fase 4 de la terminal de contenedores en el puerto de Santander,rt en el &mbito de la
concesion del proyecto como en el entorno préximo.

De esta manera, el objetivo del presente Anejo serd identifir y describir los servicios e
instalaciones a reponer como consecuencia de la ejecucion de lasboas que comprenden
este Proyecto, asi como la introduccion de las actuaciones pwvistas para resolver estas
afecciones, siendo estas realizadas en consonancia con la ejecucion destalaciones
propias de la terminal, tal y como se especifica en detallsobre el Anejo Ill: Redes de
instalacionesdel presente Proyecto Constructivo.

A continuacion, se describe el conjunto de servicios existentesobre la parcela objeto de
estudio y que, por tanto, estaran expuestos a afeccionesat y como se describira en los
apartados posteriores.

x Red de drenaje superficial y saneamiento.

X Red de alumbrado publico.

OCEAN
INFRASTRUCTURES 3
MANAGEMENT

AMBITO- PREFIJO csv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-9¢81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb  13/01/2026 08:02:37 Horario peninsular
Ne registro DIRECCION DE VALIDACION

6e00002

0 o
GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb

adb5-ba:


https://run.gob.es/hsblF8yLcR

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento origif@.S.V. : GEISER-9¢c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente@isgnciAnjob.es/hsblF8yLcR

NSCT INVESTMENTS, S.L.

AMPLIACION FASE 4 TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON
NORTE DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER

ANEJO I: SERVICIOS AFECTADOS

2 SERVICIOS AFECTADOS
2.1 RED DE DRENAJE SUPERFICIAL Y SANEAMIENTO

En la actualidad el Espigon Norte de Raos y, en concreto, la za objeto de concesion
contiene la red de drenaje superficial general construida en 1989 jumtcon la obra del
Espigon. Esta red serd de tipo ramificada en funcion de ldisposicion de las parcelas
originales para el almacenamiento de mercancias y que aun hoy en dia se congsan.

Esta red se compone principalmente de una serie de sumidergaintuales distribuidos sobre

los laterales de los viales, siendo la distancia media &8 los sumideros de unos 20 m. Estos
sumideros se conectan unos con otro mediante ramas de colectoretgndiendo a agruparse

entre ellos a partir de la disposicion de pozos de regfro, terminando con el colector

principal, de vertido directo al mar.

En cuanto a los tamafios de los diferentes colectores, aque$ de nivel secundario alcanzan
los 20 cm, aumentando este valor a medida que se agrupan los caudaléssta alcanzar los
60 - 70 cm dispuestos en los colectores principales.

X  Afecciones a servicios existentes

El presente Proyecto plantea la ejecucién de una nueva red de gegida de aguas
pluviales sobre las areas concesionadas, de tal forma quest vierta sobre los
colectores principales de la red existente.

De esta manera, se contempla el corte y demolicién de la red ddrenaje existente
estrictamente situada sobre la parcela objeto de concesiénbuscandose en todo
momento conservar las superficies de cuencas afectadas por cada coleatode

desagle, de tal forma que no se produzcan saturaciones eal sistema A su vez, al
conservar los elementos de recogida y desagiie y mantener las cuencabicados fuera
de la concesion, se permite el pleno funcionamiento del sistea de recogida de pluviales
sobre el resto del Espigon, de tal manera que, no existn afecciones a la actual red de
drenaje del Espig6n (teniendo en cuenta que en el area de concesién ya se implaria
una red de nueva construccion).

Asi mismo, se contempla el recrecido de aquellos pozos que componented principal
de desagiie del puerto, ajustando su cota a la nueva rasante.

2.2 RED DE ALUMBRADO PUBLICO

En la actualidad, el Espigon Norte de Raos dispone de lumairias distribuidas en todo el
espacio, con una distancia media entre ellas de aproximadamente00 metros.

X  Afecciones a servicios existentes

El presente Proyecto contempla la sustitucion de los focos de ilun@cion instalados en
el baculo existente, disponiendo nuevos focos de iluminacién gestiados por Boluda
de acuerdo al calculo luminotécnico. Dado que la ubicacion deldzulo existente es
adecuada se mantendra el mismoEn cuanto a la red de alimentacion de dichos baculos
y focos, se desconectara la alimentacién gestionada por la AR manteniendo
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Unicamente alimentacion eléctrica por parte de Boluda, la cualesa objeto de nueva

ejecucion
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1 INTRODUCCION Y OBJETO

El presente documento tiene como objetivo definir la solucion dig&gme y pavimento para la
ampliacién fase 4 de la terminal de contenedores situadaneel Espigén de Raos Norte,
previéndose la capacidad suficiente del pavimento para saptar las solicitaciones provocadas
en los procesosde manipulacién y almacenamiento de las mercancias, asi como el bgito de
magquinaria pesada y otros usos.

A su vez, resulta importante que, desde el punto de vista délroyecto, se ha dado prioridad a
maximizar el aprovechamiento de la explanada existente y los tegiales de esta. Asi, a pesar
de que las necesidades operativas requerian de la demolicién total dedvimento actual, se ha
disefiado una solucién para las capas inferiores del firme yuscimentacién que permite el
reciclado y tratamiento del material existente, minimizéose las necesidades de material a
aportar a la obra y la retirada a verteder@on las ventajas medioambientales que implica.

Con todo, el presente documento tiene como objetivo la descrgidn de las soluciones
propuestas, asi como la justificacion de estas desde un punto de vista consttivo, funcional y
técnico. Para ello, se ha tomado como punto de partido y criters de disefio los condicionantes
y procedimientos previstos en las normativas de referencia: pgipalmente el documento ROM
dedicado a los pavimentos portuarios ROM 4.1-18 y, de fara adicional, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras Buentes (en adelante PG-3) y
laNorma 6.1 IC: Secciones de Firmegen adelante, Norma 6.1-IC).

A su vez, como introduccion se destaca que la solucién principal de pavimento finalmente
propuesta se ha obtenido a través de un célculo especifico (adjumtcomo Apéndice 1)
adecuado a las condiciones de contorno propias del Proyecto, calito que fue realizado para el
proyecto Fase 1 de la Terminal de Contenedores, y que serde aplicacion en la presente
ampliacion dado que las caracteristicas de partida y las buscadas soad mismas, propiciando
asi una mayor optimizacion de la geometria y los materialetl firme respecto a la solucion
propuesta por la normativa de referencia ROM 4.1:8 en su catélogo de firmes
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2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

El Espigon Norte de Raos finaliz6 su construccion en 1989 en el contexte las actuaciones de
ampliacion del Puerto sobre la ria de Raos, en el contextetidesplazamiento de las actividades
portuarias fuera del centro de la ciudad de Santander. El Espig@bjeto de estudio cuenta con
unas dimensiones de 770 metros de largo y 350 de ancho aproximadamtn siendo el muelle
numero 3, sobre su zona sur, el espacio donde se asienta fatura terminal de contenedores
objeto de este Proyecto.

El muelle se compone de cajones de hormigon de 12,50 metros de ancholyr,75 metros de
altura, con un relleno granular en su trasdés, conformandose laxplanada del espigon. En la
Figura 2.1 se muestra el detalle de la seccion tipo del muell
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Figura 2.1 Seccion tipo de muelle nimero 3 del Espigén Norte de Raos.

En su origen, el muelle fue ejecutado sobre terrenos margosagsarcillosos, tipicos de la zona
de marismas caracteristica de la que fuera la ria de Raos. Potro lado, el material de relleno
recogido en el proyecto constructivo de dicho Espigén indicaba urelleno sobre el trasdés del
muelle de arenas finas procedentes del dragado de la Bahia, aunque ead prospecciones
realizadas en el contexto del presente Proyecto se han deteaia zonas con dominio de rellenos
arcillosos. A su vez, dichos materialehabrian sufrido un proceso de compactacion, dadel

almacenamiento continuo de mercancias sobre el muelle y la egplada, para lo cual se han
realizado ensayos de placa de carga para su comprobacion.

En cuanto a la solucion de las capas del firme existente, $ece distincion entre aquellas areas
dedicadas a los viales y a la zona de aparcamiento, entendiéndegsta Ultima como las parcelas
situadas entre los viales, destinados en la actualidad | adeposito de graneles solidos
principalmente.

Asi, siguiendo en este punto a la descripcion del ProyectGonstructivo original del Espigén, la
seccion de los viales tedricamente estd compuesta por un primerelleno de guelo
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seleccionador VHJxQ HVSHFLILFD 56 @n SlkRidddr $oBe la coronacion de la
explanada, seguido de una subbase de zahorra artificial de 25n, una capa de base de zahorra
artificial de 25 cm y un pavimento de tipo asfaltico, compuestpor las siguientes capas y riegos:

X 6 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente G-20 (la actual AC22 base G)
X 6 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente S-12 (la actual AC16 surf S)
X Riego de imprimacion ECL-1 y riego de adherencia ECRB-

Por otro lado, la seccion del firme existente en las zonasedaparcamiento o parcelas de
actividad se compone de la misma morfologia, optando por unsolucion menos robusta de
acuerdo con las menores cargas supuestas en su disefio. Asi, contara con unlemo GH qVXHOR
seleccionador de 25 cm y una sola capa de pavimento compuesta por mezcla bitunosa
discontinua en caliente S-12 de 6 cm, junto con un riego de imprimacion ECL-

En la Figura 2.2 se detalla la composicion de los firmes y pimentos de las distintas zonas sobre
el muelle nimero 3 del Espigén de Raos Norte.

Figura 2.2 Seccion tipo de firme existente en explanada de Espigdegin proyecto de construccion original
(izquierda, zona de viales; derecha, zona aparcamientos).

Cabe mencionar que, a través de las diferentes campafias desconocimiento geotécnico
realizadas en la parcela en concesion (sondeos, calicatas y placas @arga) se han identificado
estos mismos materiales especificados por el Proyecto original. Ndstante, se han detectado
una gran heterogeneidad de secciones.

Asi, cabe mencionar la variabilidad de los espesores, la auseia y/o mezcla del material de
aportacion en la coronacion con el relleno posterior y finalmenteomo ya se ha mencionado,
la presencia de rellenos de naturaleza arcillosa en algunopuntos. De esta manera, el
tratamiento desde el punto de vista de Proyecto esta resuelta través de la caracterizacion de
materiales efectuada sobre el siguiente apartado.
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2.2 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE LA EXPLANADA

Desde el punto de vista de los materiales de la explanag destaca la campafia de
reconocimiento geotécnico efectuado sobre las capas superficieé del firme existente

compuesta por la ejecucion de calicatas mecénicas, ensayos sobre caramizacion de

materiales y ensayos de placa de carga sobre diferentes puntos de larteinal. En cuanto a las
calicatas, se hicieron de una profundidad tal que pudiera penitir obtener informacion de los
diferentes estratos hasta alcanzar los rellenos de drag® previamente mencionados (ver Figura
2.3 de detalle de calicata C-4 y C-1).

A partir de la informacién suministrada por esta campafia, asbmo las de otras prospecciones
en el contexto de otras campafias en la superficie objeto de agdio en elApéndice 1: Secciones
de explanada existentese presentan las secciones del firme y los materialeseda explanada
actual de la terminal obtenidas a través de la extrapolaén de los datos ofrecidos por las
campafas de datos empleadas.

Dichas campafias de reconocimiento han consistido en la ejecucion de caditas, placas de
carga y sondeos ejecutados sobre toda la superficie de la termihan el contexto de diferentes
tareas de definicién geotécnica y definicion de actuaciones.

Figura 2.3 Detalle de calicatas realizadas.

Con toda esta informacion, se ha realizado una caracterizagidde los materiales de la
explanada desde un punto de vista geotécnico atendiendo a los crites recogidos en elPG-3,

sobre su Articulo 330.3.3 (Clasificacion de materiales) y 510.2 y 510.8Caracteristicas de
materiales para zahorras):
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x AGLOMERADO ASFALTICO

Toda la superficie del Espigdén Norte de Raos empled una seién de pavimento basada
en un aglomerado asféltico de espesor variable. En la parcelde estudio, se han
identificado areas donde este espesor alcanza valores tipo dentre 5 y 7 cm,
correspondientes con las originales areas de almacenamientd?or otro lado, también
aparecen capas mas gruesas de hasta 10 y 15 cm de aglomeradoobre las zonas de
viales.

Desde un punto de vista practico, este material, que presenta zonas de gran dgtoro, no
sera de utilidad en la nueva solucion pavimento de la teinal, mas alld de su
aprovechamiento en las capas inferiores del futuro firme aaptir de un potencial proceso
de reciclado.

X ZAHORRAS ARTIFICIALES

Como base de la capa de pavimento asféaltico existente se ejecutaron diémtes tongadas
de zahorras artificiales. En algunos puntos ha resultadodfinguible la presencia de dos
capas de zahorra (a modo de base y subbase del firme exist&®), ofreciéndose tonalidades
grises en la capa mas superficial y tonos marrones en la méas profunda.

En cuanto a su espesor, se destaca su gran heterogeneidad espil, siendo habitual
encontrar potencias de entre 40 y 60 cm, aunque se han identificado zonasodde este
espesor alcanza los 95 cm. De naturaleza calcarea, cabe mencionar losesultados
procedentes de las placas de carga realizados sobre las capas de zatra con valores de
Ev, superiores a 200 MPa. De los ensayos de laboratorio realidas sobre las muestras
obtenidas realizados se desprende la correspondencia con zahorrdgpo ZA 0/32, aunque
existen algunas muestras de tipo ZA 0/20 (articulo 510 del PG-3, Tabla2.

En este punto se destaca el no cumplimiento de las prescripmes definidas en cuanto a
granulometria en algunos de los tamices realizados, en concretod tamices menores. De
forma relacionada, se observa en todas las muestras un porcentaje de alta del 1,0 t 1,5

%, valores altos para materiales gque vienen de cantera, aunquago lgico si se considera
el tiempo que han estado en obra. Ademas, se han identificado contenidos altes azufre
en una de las muestras, producido posiblemente por alguna contaminn puntual, que
impide clasificar dicha muestra como zahorras (Tabla 2)1

Como se pretende utilizar dicho material para la ejecucion de capas imferes del firme de
la terminal, se debera reducir la proporciéon de aridoginos en aquellos casos que sea
necesario, tarea que podria resultar del tratamiento desciclado y mezcla con las capas
de material asfaltico existente, analizando en obra el cumplimiento d&s prescripciones.

Tabla 2.1 Resumen de caracteristicas exigidas a materiale®dipo zahorra segun Articulo 510 del PG-3 y resultados
procedentes de ensayos en muestras. (*) Valores correspondientesla categoria de trafico mas restrictiva.
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Tabla 2.2 Resumen de clasificacion de zahorras segln Articulo 510 deG-3 de las muestras analizadas de zahorras.

X

(*) Valor obtenido por interpolacion lineal entre los tamices #10 y #16.

MATERIAL DE APORTACION EN CORONACION DE EXPLANADA

Como coronacién de la explanada original, sobre la que apopa la base y el pavimento
SUHYLDPHQWH GHVFULWRYV VH UHFRN?QZD HD SO GHU RWHDERCRR
VHOHFFLRQDGRr FRPSXHVWR SRU DUHWRYR:-R&BEHHOV ILQDV D
Esta capa es definida sobre el Proyecto original del Esgig, no obstante, no se ha

identificado dicha seccion en las calicatas realizadas en el estudio de go.

Su variabilidad en cuanto a espesores y caracteristicas es mugispar espacialmente,

siendo a veces dificilmente identificable respecto el rellenarenoso habitual del muelle

(cabe sefialar que en los sondeos realizados no se hace distinciomtee el relleno arenoso

\ HYWH gVXHOR VHOHFFLRQDGRr TXHLQDOQGHFIRALP B Q HH®H 8D\
distinguen unos espesores de entre 30 y 50 cm. Atendiendo a esta infieicion, en el

presente Proyecto se agrupara este estrato con el de rell®s arenosos (siguiente punto),

dadas sus similares caracteristicas.

RELLENOS ARENOSOS

Los rellenos arenosos de dragado suponen el principal matial empleado sobre el trasdoés
de los cajones que conforman el Espigdn Norte de Raos. Presenta unaaturaleza arenosa
fina con tonalidades ocres, amarillentas y anaranjadas con restate conchas y gravas
sueltas, procedentes de los trabajos de dragado en la Bahide Santander en el momento
de ejecucion del Espigon.

De forma general, este material aparece como relleno uniformenecasi toda la superficie
estudiada, no obstante, en algunos puntos situados en la zona norodgntal de la parcela
se ha identificado la presencia de material arcillosos en lugael arenoso, tal y como se
analiza en el siguiente punto.

En lo que a la clasificacion de material se refiere y, categzandolo junto con el material de
aportacién en la coronacion de la explanada previamente mencionado, se hamsiderado

un SUELO TOLERABLE a nivel de proyecto, principalmente lastrado pan contenido en

materia orgénica relativamente alto (entre el 1,00 y 1,20 %) ygu su granulometria (cernido
por tamiz # 2, Tabla 2.3) a pesar de que algunas de sus muesis han sido catalogadas
como Suelos Adecuados. De forma adicional, la Clasificacion S.U.C.8stablece este suelo
como una arena limosa (SM).
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Tabla 2.3 Resumen de clasificacion de materiales segun Articulo 330IdeG-3 de las muestras analizadas de material de relleno
arenoso. (*) Prescripciones complementarias a las de PG-3 para matelés de nlcleo de terraplenes y en capas de asiento.

X RELLENOS ARCILLOSOS

Por Ultimo, cabe sefialar la identificacion de material deeileno de naturaleza arcillosa en
algunos puntos de la parcela de estudio. Este material esefinido como arcillas plasticas
de tonos rojizos y grises de tipo facies Keuper, presumiblemtenprocedentes del dragado
efectuado en la Bahia (siendo este material caracteristico de zona como ya se ha
mencionado previamente).

A nivel mecénico, estas arcillas destacan por su alta deformabilidaceportdndose valores

del médulo de compresibilidad (k) inferiores a 90 MPa e incluso dando rechazo por
exceso de asiento detectado. De acuerdo a los ensayos dearacterizacion efectuados

sobre materiales similares en la zona de muelle, este matal podria aproximarse a un suelo
tolerable; no obstante, ante la falta de informacion présa sobre este material, de forma
conservadora se ha optado por clasificar dicho estrato como SUELO INADECUADO.

3 ZONIFICACION DE ACTUACIONES EN FUNCION DEL USO

A efectos de su pavimentacion, en el presente Proyecto se hacontemplado diferentes zonas
atendiendo al tipo de explotacion previsto en su superficiggalizdndose asi un disefio del
pavimento adecuado a este uso propio que logre la optimiz&n en cuanto al uso de materiales
y capacidades requeridas.

En este punto y, siguiendo los criterios de la ROM 4.18 con caracter general, las diferentes
zonas que se pueden distinguir en un puerto se pueden clasificatendiendo al uso que se vaya
a hacer de las mismas y/o al tipo de actividad al que vayan a ser destirasl

De esta manera, se pueden distinguir las siguientes cinco zonas:
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Uso comercial: Incluye todas las areas destinadas a efectuar intercambgeentre los modos
de transporte maritimo y terrestre, manipulacién y almacenanmié de mercancias y cuyo
fin primordial es el comercio ya sea nacional o internacional.

Uso militar: Relacionado directamente con buques de uso militar, donde es de degar la
existencia de algunas acciones especialmente agresivas.

Uso pesquero: Relacionado directamente con la actividad pesquera, incluyendad zonas
de paso de pesca, de abastecimiento y atraque de embarcaciones.

Uso deportivo: Comprende todas aquellas instalaciones en las que se realizactavidades
especificas de deporte y recreo, incluyendo los complejos nauticoresidenciales,
embarcaderos deportivos, puertos e islas.

Uso industrial: Aquel que es caracteristico de una industria o zona industrial (ieerias,
astilleros, siderurgias).

En el presente caso, se clasifica la superficide estudio como destinada a USO COMERCIAL
en el que se incluyen todas las actividades portuarias déransferencia entre modos de
transporte terrestre y maritimo, y de manipulacion y almacenamito siempre que el principal
fin sea el comercio.

Dentro del uso comercial, la ROM 4.118 establece un diferente tratamiento entre el tipo de
mercancias y las distintas zonas, siendo estas (ltimas definidas a contacion:

X

Zonade operacién: destinadas a la transferencia y manipulacion de mercancias, matates
0 suministros, sin que se produzca acumulacién duradera de estos. Era se produce el
cambio de modo de transporte, traduciéndose en el caso dana terminal de contenedores
como la conexion entre la zona de operacion del muelle y el ssistema de almacenamiento
a través del transporte horizontal. Esta zona quedaria fuera des limites de la concesion,
por lo que cualquier actuacion que se lleve a cabo sobre ellgueda fuera de este analisis.

Zona de almacenamiento: destinadas a la permanencia durante dias de mercancias o
suministros, permitiendo el acopio de estos. En una terminakdcontenedores, son areas
descubiertas, donde se almacenan los contenedores directamente boe el pavimento o
sobre otros contenedores. En el presente caso, las alturade almacenamiento méximo, de
acuerdo con la maquinaria propuesta, se define en 3 alturas. Nobstante, debido a
posibles modificaciones futuras de la terminal, no es descdable la opcién de introduci
nuevas alternativas de maquinaria que impliquen hasta 5 altisade almacenamiento.
Debido a esto, se debera tener en cuenta la importante ngmitud de las cargas
concentradas.

Vias de comunicacién: dedicadas exclusivamente al transito de mercancias, materiales
suministros desde las zonas de operacién hasta el almacenamieny desde estas entre si
y hasta las zonas exteriores del puerto, asi como en los mesos inversos. Dada la
conexion entre los subsistemas de carga/descarga y de almacendento, estaran
destinadas principalmente al paso de equipos de manipulacidfe contenedores.

Zonas complementarias: hacen referencia a areas excluidas del trafico de mercancias,
materiales o suministros, siendo fundamentalmente zonas urbanizadaspn edificios y

dependencias administrativas. También se incluyen en estasonas las dedicadas a

estacionamiento tanto de vehiculos pesados como ligeros.
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Atendiendo al disefio de la ampliacion Fase 4 de la teimal de contenedores, se estipula que
toda la zona objeto de actuacién sera definida como zona de almacenamient

4 CARACTERIZACION DE LAS CARGAS

Atendiendo a la caracterizacion de los usos de la terminallevado a cabo sobre el apartado
previo, en el presente capitulo se describe el enfoque ferido a las solicitaciones y cargas
derivadas de los diferentes elementos que compondran la opativa de la terminal y/o de la
naturaleza de la terminal, atendiendo a las normativas de rencia en materia portuaria (ROM
2.0-11 y ROM 4.1-18). En este sentido, el punto de vista de amlsanormativas es diferente, por
ello se analizara su vision de forma independiente.

Por un lado, se definiran las consideraciones que la ROM 21t expone para este tipo de
explotacién en lo que a las cargas se refiere, a partir den enfoque de disefio tradicional: cargas
maximas de disefio < capacidad maxima del elemento estructural.

En este punto cabe destacar que el analisis especifico que d& realizado para el firme en el
presente Proyecto se ha empleado la caracterizacion de carggwopias de la ROM 2.0-11, por
lo que sera habitual contrastar los valores especificados p@sta normativa, los aportados por
el fabricante (en el caso de maquinarias definidas) y los finalmenéenpleados en el calculo.

Por otro lado, se desarrollard el método propuesto pota ROM 4.1-18 para el disefio de
pavimentos, en donde, a partir de los usos previstos en latainal, se obtenga una clasificacion

GHO WLSR GH FDUJD HQ IRUPD GH q¥B W RFR GG diretitld % ILFRr
por esta normativa.

4.1 DEFINICION DE LAS CARGAS (ROM 2.0- 11)

Dado el caracter asignado a la terminal de contenedores en fur@ del uso previsto y, teniendo
en cuenta la exclusion de este analisis de la zona de maniobemexa al muelle (por situarse
fuera del espacio concesionado), se consideraran los criterios edtéecidos que la ROM 2.0-11
expone para el estacionamiento y almacenamiento de mercancias (441), la manipulacion de
mercancias en areas de operacion (4.6.4.2.1), manipulacion de mercaras en areas de
almacenamiento (apartado 4.6.4.2.2) y trafico viario (4.6.4.3.1).

Asi, a modo de resumen, se consideran las siguientes cargas, lasidles son detalladas y
caracterizadas sobre los siguientes subcapitulos:

Cargas uniformes de caracter general en terminales de contenedores

Cargas procedentes del almacenamiento de contenedores.

Cargas procedentes de los equipos de transporte horizontal.

xX X X X

Cargas procedentes del trafico pesado convencional.

4.1.1 Cargas uniformes de caracter general en terminales de contenedores

Atendiendo a la ROM 2.0-  upa vez conocidos los usos y requerimientos operativos y
funcionales establecidos por el Promotor para la obraedatraque y amarre, asi como las
condiciones de explotacion de la instalacion, los valores mainales de las sobrecargas de
estacionamiento y almacenamiento para la fase de servicio sibtendran a través de la siguiente
formulacion generalr (apartado 4.6.4.1 ROM 2.0-11).
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En el presente caso, en beneficio de la flexibilidad de terminal, se ha priorizado mantener la
uniformidad del firme con el fin de permitir futuras modificaanes en la configuracion del patio
e incluso en la maquinaria de este. Por ello, la carga ofrecigeor la ROM 2.0-11 es de aplicacion
a toda la superficie de la terminal dedicada al almacenamiento (&ses, el USO 1).

Asi, para las terminales de contenedores, se establecen las siguiestcargas:

Morfologia de area de almacenamiento Sobres::ﬁrgfm\;emcal
Contenedores vacios apilados (hasta 4 alturas) 15 kN/m?
Contenedores llenos (1 altura) 18 kN/m?
Contenedores llenos (2 alturas) 30 kN/m?
Contenedores llenos (3 alturas) 45 kN/n?
Contenedores llenos (4 alturas) 60 kN/m?
Contenedores llenos (5 alturas) 75 kKN/m?

Tabla 4.1 Sobrecarga vertical uniformemente distribuida en areas destacionamiento y almacenamiento de
mercancias (caso particular de terminales de contenedores). Fuente: RORI0-11.

Segun la Tabla 4.1, para el USO 1 que se ha definido en este documt®, se establece una
carga uniforme vertical de 7,5 t/m, mientras que, para el USO 2, se ofrece la carga de 1,5t

4.1.2 Cargas procedentes del almacenamiento de contenedores

Las cargas de los contenedores se transmiten al firme a travéset elemento de apoyo,
definiéndose las dimensiones de este como 0,178 x 0,162 1fROM 4.1-18) y situandose en las
esquinas, los cuales sobresalen de la cara inferior del ctenedor 1,25 cm. Estos elementos
seran empleados para aislar del suelo la mercancia y facilitar su mpolacion.

En cuanto a los contenedores, la unidad de medida méas habituasel TEU [ransport Equivalent
Unit) o contenedor equivalente de 20 pies de longitud, aunque tabién es habitual los
contendores de 40 pies (2 TEUSs). Las cargas totales de los ctenedores son muy variables.
Asi, para un TEU la carga maxima es de unos 200 kN, pero se puede gstr que la carga media
no supera los 130 kN. Por su parte, para un contenedor de 40 pies lzrga maxima es de unos
300 kN, pudiéndose estimar una carga media no superior a 200 kN.

Las presiones de contacto sobre el pavimento dependen de la cargde la forma de almacenar
los contenedores, de las alturas empleadas, de la fléilidad o rigidez del pavimento, entre otros
aspectos menores. La forma de almacenamiento en la nueva termihae contenedores
desarrollara una distribucion de filas mdltiples (hasta dontenedores) y una altura de 3, todo
ello de acuerdo con la maquinaria de patio empleada, estosegrias automoviles de tipdReach
Stackers.

Sin embargo, se podran establecer futuros usos de la terimal a través de su modernizacion y/o
cambios en la configuracion en planta. En este caso, se podra éstar de forma conservadora
una distribucion de contenedores critica de 6 filas, 5 alturas yuso de pérticos de

almacenamiento en el patio de tipo RTGRubber Tyred Gantry crane.
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La probabilidad de que todos los contenedores estén totmente cargados en altura es en
principio relativamente pequefia y depende de criterios eggificos de explotacion de la
instalacion. Por esta razon, para la estimacion de las cargaaplicadas se introducir4 un
coeficiente reductor de peso en funcion de la altura (variabJeercano al 60% para 5 alturas y
al 80% en 3 alturas, como ejemplok

Asi, a partir de las indicaciones dadas por la ROM 2.0-11 (cargaconcentradas minimas), se

estima que las cargas derivadas del almacenamiento de los contederes a considerar para el

dimensionamiento del firme son las siguientes:

X &RQWHQHGRUHY OOHQRV GH p DSL@D@&®RStoQ EORTXH \ HQ
Carga total: 71 t; carga en apoyo: 17,8 t; presién de contacto: 6,20 MPa.

X &ROQWHQHGRUHY OOHQRV GH 4aliddODGRY HQ EORTXH \ HQ
Carga total: 82,5 t; carga en apoyo: 20,6 t; presién de contacto: 7,20 MPa.

X &RQWHQHGRUHY OOHQRV GH Haliidd (@D GorehCi#H)Q EORTXH \ HQ
Carga total: 91,2 t; carga en apoyo: 22,5 t; presion de contacto: 7,70 MPa.

De forma adicional, se afiade la consideracion del depdsitte contenedores vacios, atendiendo

D(

al criterio de la ROM 2.0- SHVR GH N1 SRU FRQWHQHGRU GH Vp \ DXVHQ

reductores):

x Contenedores vaciosGH p DSLODGRYV_H gtuta®(Bsb Xrdvistd)t Q
Carga total: 10,5 t; carga en apoyo: 2,63 t; presion de contacto: 0,91 MPa.

4.1.3 Cargas procedentes de los equipos de transporte horizontal

Son las cargas de naturaleza variable transmitidas al pavimenpmr los sistemas y equipos de
manipulacién de mercancias, materiales o suministros. A efectosedcomo se transmiten las
cargas y de la influencia en el dimensionamiento de losa firmdss equipos de manipulacion se
pueden clasificar seguin su movilidad: equipos de circulacion s&ringida (sobre carriles o vigas
carril) o de circulacion no restringida (sobre neumaticos u orugas).

En el presente Proyecto se consideran Gnicamente equipos de movilidad nestringida, siendo
estos los que se describen a continuacion:

4.1.3.1 Apiladores de alcance o Reach Stackers

En la nueva terminal de contenedores objeto de estudio se gpone el uso de Reach Stackers
como equipos basico encargados del transporte horizontal en d@hterior de esta, junto con el
trabajo complementario de los Terminal Tractors y sus respectivasgtformas.

Para estos equipos, la Tabla 4.6.4.17 de la ROM 2.0-11 indidas valores de carga maxima por
rueda en el eje mas cargado. Asi, los valores recogidos parad equipos mas afines a la
explotacion prevista son los siguientes:

x  Apilador de alcance de 40 t de capacidad de carga y peso de 75 t:

Carga maxima por rueda de 27,5 1.

X Apilador de alcance de 45 t de capacidad de carga y peso de 100 t:

Carga maxima por rueda de 33,0 t.
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Figura 4.1 Reach Stacker hibrida SANY Hybrid H9 (izquierda) y Reach Stack®ANY Clase G propuestas para la
manipulacion de contenedores. Fuente: SANY EUROPE.

Para el caso especifico de la nueva terminal de contenedores olife de estudio, se han
identificado las cargas propias de los equipos propuest a partir de los datos del fabricante.
En este caso, atendiendo a los dos modelos previstos (ver Figu4.1), se tienen dos Reach
Stackers, una hibrida y otra convencional, de 45 t de capacidad de carga y #xle peso.

En situacion de carga maxima, el eje delantero soporta 103,5yt el trasero 15,6 t, tal y como
especifica el fabricante. En esta situacion, la carga se disttird entre las cuatro ruedas
existentes en el eje delantero. Por tanto, la carga que sopi@ra un par de neumaticos sera de
51,75 t, y cada una alcanzara un valor de 25,9 t, valor del mismo ordetle magnitud que los
indicados en la ROM 2.0-11 y expuestos previamente.

Adoptando la mayor presion que pueden soportar los neumatico900 MPa), la huella en la
situacion pésima es la representada en el croquis de |&igura 4.2, procedente de la tabla
4.6.4.15 de la ROM 2.0-11, donde L es igual a 2,50 m, L. es igual a 0,80 my c es igual a 0,60
m.

Figura 4.2 Esquema de aplicacién de cargas al pavimento sobre en ejeldntero en hipétesis de carga maxima.
Fuente: ROM 2.0-11, tabla 4.6.4.15.

Asi, las cargas asociadas a los equipos Reach stackers son las siguieste

X  Apilador de alcance de 45 t de capacidad de carga y peso d&5 t:

Carga maxima por rueda de 25,9 t y presién maxima de 0,90 MPa.
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Desde el punto de vista del calculo especifico llevado a caboapa el pavimento, se han
contemplado valores mas conservadores de las cargas por eje, con el fin @drecer flexibilidad
operativa en la terminal futura. En este sentido, se ha twado una carga méxima del eje
delantero de 110 t y una carga maxima del eje trasero de 41 tle tal forma que la carga por
rueda maxima (eje delantero) serd de 27,5 t, manteniéndose dapresiones maximas ya
establecidas.

Por ultimo, cabe mencionar que las anteriores cargas de proyecton definidas para la zona de
USO 1, entendiéndose esta como el &area de operacion propia de miulacion y
almacenamiento de vehiculos. Sin embargo, cabe mencionar la carga figular asociada a este
tipo de equipos de transporte horizontal sobre las zonas auxiliar¢gSO 2).

4.1.3.2 Porticos de almacenamiento o RTGs

Estos equipos no se encuentran propuestos en la presente ternal, no obstante, se contempla
como posible su futura instalacion en el contexto de una amptign y/o modernizacion de la
terminal dentro de su vida Util. En este caso, se supondra lenplementacién de gruas tipo RTG,
las cuales circulan sobre neumaticos. Se dedican a la manipulaciéon dmntenedores en las
zonas de almacenamiento, pudiendo operar sobre 5 alturas lyasta 6 filas (en el caso que se
estudia).

Ante este tipo de equipos, la ROM 2.0-11 no ofrece critass especificos, por lo que se han
considerado valores generales procedentes de equipos que sejustan a la explotacion
previsible. De esta manera, en funcion del modelo empleadtas RTGs tiene un peso variable
entre 115y 140 t, mientras que la mayoria presenta un total deuatro apoyos, compuestos por
dos o cuatro ruedas cada uno (en total, 8 ruedas). Una aproxima@n conservadora de la carga
maxima por rueda, atendiendo a la disposicion de las ruedaseria la que se presenta a
continuacion:

x Portico de almacenamiento con anchura de 7 filas de contenedores, 5 alas y 2 ruedas
por apoyo:
Carga maxima por rueda de 32,0 t y presion maxima de 1,1 MPa.

X Pértico de almacenamiento con anchura de 7 filas de contenedores, 5 al@s y 4 ruedas
por apoyo:
Carga maxima por rueda de 16,0 t y presiéon maxima de 0,7 MPa.

A falta de estudios mas detallados, se considera el empledel Ultimo portico, dado que sus
acciones sobre el pavimento resultan mucho menos restrictivaen comparacion con las Reach
Stackers, no siendo la explotacion mediante RTGs limitante desdel punto de vista del
pavimento, dado que previsiblemente se ejecutaran vigas para paso de estos vehiculos en
una fase posterior de modernizacion de la terminal.

4.1.3.3 Carretillas elevadoras frontales o Forklifts

De forma complementaria a la operativa mediante Reach Stackersse contempla la
implementacién de carretillas elevadoras de alta capacidhcon el fin de manipular mercancia
general no contenerizada y/u otras actuaciones secundarias sobre la tainal.
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Asi, los equipos propuestos para la nueva terminal presentan urapacidad maxima de carga
de 16 t, un peso propio de 25,5 t y una carga maxima de 37,18 t en el eje delanteyo4,31 t en

el eje trasero, atendiendo a las especificaciones del ligicante. De igual forma que en el caso
de las Reach Stackers, al contar con 4 ruedas en este eje, la cargadxima por rueda sera de
9,3t.

Este valor resulta muy inferior al ejercido por las Reach Stkers por lo que, la influencia de las
carretillas elevadoras sobre el disefio del pavimento, en cuanto a cargass omitida.

4.1.4 Cargas procedentes del trafico pesado convencional

El trafico pesado convencional es el que puede circular sin regtciones por las redes de
carreteras. En la terminal del presente Proyecto, este tfigo se puede dar en todas las zonas,
dado que forma parte de los equipos de manipulacién de mercafas (Terminal Tractors), al
mismo tiempo que es el caracteristico de los viales de acceso

En este sentido, la ROM 2.0-11 asocia un modelo de cargas (defdo por el Eurocodigo 1. Parte
2) ajustado a las caracteristicas propias del trafico viario parario. Atendiendo a este modelo,
se definen a continuacion las cargas a tener en cuenta en el presente d3fecto referidas al
tréfico viario convencional y en funcion de los diferentes modelos de cargmsibles:

X Modelo de carga 1: eje tdndem + sobrecarga:

Carga por rueda: 15 t (superficie de contacto: 0,40 x 0,40 1f)
Carga por eje: 30 t (distancia entre ruedas: 2,00 m; distancia entrejes: 1,20 m)
Carga horizontal total: 36 t

X Modelo de carga 2: eje simple:

Carga por rueda: 20 t (superficie de contacto: 0,60 x 0,35 rfj distancia entre ruedas: 2,00
m).

Segun las caracteristicas de los neumaticos, las presiones maximas dentacto varian de 0,6
a 0,9 MPa aproximadamente, aunque por defectos dindmicos pueden gar a alcanzarse
presiones de 1,5 MPa.

4,15 Conclusiones

Derivado del andlisis anterior de los diferentes agerseque intervienen en la definicion de las
cargas a soportar por el pavimento, se resume a continuacion lasargas de disefio previstas.
Sobre esta relacion, se han excluido aquellos agentes, equipggo configuraciones que han
resultado de menor entidad que las que finalmente se tendran en cuenta.
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s Tipode  Cargaméximapor Presibn maxima en
Descripcion -
pavimento elemento de apoyo elemento de apoyo
Sobrecarga Area almacenamiento de 0
uniforme (general)| contenedores (hasta 5 alturas) ZONAL | 7,5 tm? (uniforme) i
BEAEORE &RQW p OOHQRV| ZONA1 22,50t 7,70 MPa
contenedores
Reach Stackers o el .45 (iR O ZONA 1 27,50 t 0,90 MPa
fabricante)
RTGs Portico de 7 filas, S alturas y 4 |5y a 4 16,00t 0,70 MPa
ruedas/apoyo (referencia genérica)
_Sobrecarga Area aI[nacenamlento de cont. ZONA 2 | 1,5 tm? (uniforme) i
uniforme (general) vacios (hasta 4 alturas)
DFResIels &RQW p YDFERV | ZONA2 2,63t 0,91 MPa
contenedores vacios
Reach Stagker Carga nominal .45 t (referencia de ZONA 2 16,50 t 0,90 MPa
(cont. Vacio) fabricante)
Tréfico pesado | Uso de diferentes modelos de cargg
convencional (ROM 2.0-11) ZONA 2 15,00 t20,00t 0,60 - 1,50 MPa

Tabla 4.2 Resumen de cargas de disefio. En azul, las cargas desdiio empleadas en el calculo especifico de
pavimentos.

4.2 CLASIFICACION DE LAS CARGAS (ROM 4.1- 18)

La metodologia propuesta por la ROM 4.1-18 para el dimeimamiento de los firmes portuarios
se nutre de su propio método de caracterizacion de la combinacion cargatensidad segun la
superficie que se trate. Este método consiste, en primer lugarpda clasificacion de las cargas
por su efecto en el firme, seguido a continuacion de la clagfcion por su intensidad de uso
con que se aplican las cargas durante la vida util de cadauperficie, en funcion de las
previsiones de explotacion.

El objetivo final es establecer una categoria de trafico como parétro de dimensionamiento,
siendo esta obtenida como combinacion de la clasificacion de laarga de célculo y de la
intensidad de uso de la superficie. Asi, en el presen@partado se lleva a cabo la caracterizacion
de las cargas a través del conceptacategoria de trafica

4.2.1 Cargas de calculo

La ROM 4.1-18 de pavimentos portuarios clasifica las cargas de célculo como bajasedias o
altas para las diferentes situaciones posibles, prestalo atencion sobre el hecho de que las
cargas de célculo clasificadas de la misma manera para situamies diferentes no son
necesariamente equivalentes. De esta manera, se tomard con caraatgenera la carga de
célculo mas elevada en cada una de las zonas con usos determinaslo

En el presente apartado se definen las cargas de calculaendiendo a las distintas zonas que
considera la ROM 4.118:
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x  Carga de célculo de almacenamiento: este valor depende de las presiones de contacto (p
producidas con la altura maxima de apilamiento de contenedes. A partir de los rangos
de valores ofrecidos por la ROM 4.1-18, la carga de célculestimada para el caso de hasta
5 contenedores es calificada como ALTA, siendo el caso de htes3 alturas de la terminal
propuesta una carga MEDIA (se tomara en cuenta la carga mas restrictiva en este @s

4.2.2 Intensidad de uso

La intensidad de uso es, junto con las cargas aplicadas, el ¢t fundamental para definir la
categoria de trafico en una superficie portuaria. Tal y como la flee la ROM 4.148, la intensidad
de uso da una idea del nimero de veces que durante la vida Gtil splican unas determinadas
cargas sobre la superficie.

La intensidad de uso en las superficies portuarias estd éctamente ligada, en las zonas de
operacion, al medio de transporte terrestre utilizadorela transferencia de la mercancia. Por
otra parte, en las zonas de almacenamiento, se pueden distinguir deituaciones:

X Que las superficies de circulacion de los equipos no estén fdrenciadas fisica y
permanentemente de las destinadas al depoésito de la mercafa, lo que constituye la
situacion mas general.

X Que las superficies de circulacion de los equipos estén difenciadas fisica y
permanentemente de las destinadas al depdsito de la mercancia.

En el presente Proyecto se va a considerar que se produce clarame la segunda situacion,
siempre y cuando se hable en términos de intensidada pesar de posibles cambios de
configuracion de la terminal en el futro (en cuyo caso, las imsidades proyectadas seran
similares, siendo aplicadas sobre otros viales).

En este punto, al igual que en el apartado anterior dendlisis de las cargas, se clasificaran las
diferentes superficies asociadas a cada uno de los usos con una imsidad de uso relacionada
con su tipo de explotacién:

x  Zonas de almacenamiento de contenedores: en funcion de los contenedores manipulados
por unidad de superficie en la zona de almacenamiento en el afio medio devida (til.

X Zonas complementarias (estacionamiento y talleres): en funcion del nimero de plazas y
rotacion de vehiculos en el caso del estacionamiento y laetuencia de entrada de
vehiculos para el caso de los talleres de reparaciones y la entta principal.

En el presente caso, ante la amplitud del espectro de iahsidades que abarca la categoria de
Intensidad Media definida por la ROM 4.1-18, en las tres zonas anterioente mencionadas se
establecera una intensidad MEDIA. Esta caracterizacion se correspde con una intensidad de
rat Ps;.P uaw 6 en el caso de la zona de almacenamiento y, por Gltimo, entre 40100
plazas de aparcamiento en las zonas complementarias.

4.2.3 Categoria de trafico

Enla ROM 4.1-18 de pavimentos portuarios se definen tresategorias de trafico segln la carga
de célculo y la intensidad de uso de la superficie considerada:

X  TO: Tréfico alto
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X T1: Tréfico medio
X  T2: Trafico bajo

En el presente Proyecto y atendiendo a la Figura 4.3 obtata de la ROM 4.1418, se considerara
el siguiente tipo de trafico:T1 (tréfico medio) en las zonas dedicadas a USO ¥ T1 (tr&fico
medio) en las de USO 2.

Figura 4.3 Categoria de tréfico. Fuente: ROM 4.1-18, tabla 3.17.

5 CARACTERIZACION DE LA EXPLANADA

La explanada se define como la superficie de coronacion del teho sobre la que apoya
directamente el firme. La ROM 4.1-18 determina que la calad de las explanadas debe ser
definida en funcion de la naturaleza del relleno, su gradoedconsolidacion, y los materiales
empleados en la coronacion.

Respecto a los rellenos y su grado de consolidacion seslinguen tres categorias de rellenos
atendiendo a lo dictado por la ROM 4.118:

X  @ellenos malos consolidados: (VD-3): Rellenos malos: con mas d&0% de finos y R,-3:
Rellenos malos: rellenos hidraulicos con mas del 50% de fino€omo condicion de puesta
en obra se establecen valores de CBR entre 1y 2.

x  Rellenos regulares consolidados (VD-2g): Rellenos regulargganulares: entre el 10 y el
35% de finos, :D-2c: Rellenos regulares finos: entre el 35y 80% de finos, R,-2g: Rellenos
regulares granulares: rellenos hidraulicos entre el 10 y &% de finos y R,-2c: Rellenos
regulares granulares: rellenos hidraulicos entre el 10 y el 35%edinos). Como condicion
de puesta en obra se establecen valores de CBR entre 3y 4.

X Rellenos buenos consolidados (VD-1): Rellenos buenos: menos di)% de finos y R,-1:
Rellenos buenos: rellenos hidraulicos con menos del 10% de finosyomo condicion de
puesta en obra se establecen valores de CBR igual a 5.Rehos regulares no consolidados
(RNC). Rellenos hidraulicos con contenido de finos entre el 10 y 85 % o rellenos no
convencionales de vertido directa:.

Cabe mencionar que, segun la ROM 4.1-  gp considera que un relleno estd consolidado

FXDQGR VX DVLHQWR UHPDQHQWH HVWLPDGHRQWR G H BFRHIER AHR]
la ROM 0.5-05, sea admisible para el uso al que se dest. Como criterio general, y a falta de

otra informacién, puede adoptarse el criterio de que ehsiento esperable, durante los 10

primeros afios después de la ejecucion de la coronacion, sea inferior a 10nc r

Respecto a la coronacién de la explanada, se pueden distinguir las signtes situaciones:
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X @oronacion con suelos adecuados (o con otros de peores caracterisis mejorados con
cal o con cemento de manera que la mezcla cumpla las exigencias de@d suelos
adecuados).

x  Coronacion con suelos seleccionados (o con suelos adecuados ettilizados con cemento
o cal de manera que la mezcla cumpla las exigencias de los suelos setionados).

x  Coronacion con suelos seleccionados con condiciones de colocacion que ten asegurar
un valor del indice CBR mayor de 20 (o con suelos adecuados estabddos con cemento
o cal de manera que la mezcla cumpla las exigencias de los swalseleccionados con CBR
superior a 20)

X Coronacion con todo uno de cantera o pedraplém

Con la combinacion de los diferentes tipos de rellenos g3 distintas situaciones de coronacion,

VH SRGU% RIUHFHU XQD LGHD SUHOGRIORDGBGHGHR®GRVHWLEROHGDG
segundo ciclo del ensayo de carga conplaca(Er WDO \ FRPR VH RgardB.U&¥D HQ OD
partir de los valores orientativos dados por la ROM 4.18.

Figura 5.1 Médulo de compresibilidad en la coronacion. Fuente: ROM 4.1-1&bla 4.14.

Siguiendo esta linea, la Figura 5.2, a partir de la tabl.15 recogida en la ROM 4.1-18, define
el tipo de explanada en funcion del tipo de relleno en cimentam y de los materiales en
coronacion.

Figura 5.2 Determinacioén de categoria de explanada. Fuente: ROM#418, tabla 4.15. Entre paréntesis, el valor del
modulo de compresibilidad & (en MPa) a considerar en calculos para cada tipo de explanada.

Asi, la ROM 4.1-18 establece tres tipos de categorias de explada, cada uno con sus valores
limites de mddulos de compresibilidad:

x  E1: Explanada aceptable (E> 50 MPa);

X E2: Explanada buena (> 100 MPa);

X E3: Explanada muy buena (E>150 MPa).
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En el presente caso, se ha realizado una campafia especifica daracterizacion del material de
la explanada, consistente en una serie de calicatas con la pasior recogida de material para
la identificacion y caracterizacion de los estratos, asi como de Igezucion de varias placas de
carga.

En cuanto a los materiales identificados, ya se ha hecho menciéen el apartado 2 de la
heterogeneidad de estratos, ademas de la variable profumdd requerida por la rasante
proyectada respecto a la existente (un rebaje medio de 0,25 m). En este contexto, tampafia
de placas de carga se ha realizado sobre diferente profundidia material y ubicacién con el fin
de reflejar las diferentes situaciones de cimiento del firme.

En este sentido y, como resumen de la campafia de caracterizacion ge@nica de la explanada,
enla Tabla 5.1 se muestran los diferentes ensayos de caagealizados (UNE 103808, con placa
de 600 mm) a partir de los médulos de compresibilidad dgrimer y segundo ciclo de carga (k:
YEv2).

PCL PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7T  PC9 PCLO

(ool (s Sa-00 -0 @ 433.468,00 | 433.565,00 | 433.704,88 | 433.735,61 | 433.662,00 | 433.559,59 | 433654,73 | 433.550,00 | 433.647,00

(001010 [SIsF-Te FRAN 4.810.830,00 | 4.810.819,00 | 4.810.802,93 | 4.810.759,53 | 4.810.762,00 | 4.810.734,23 | 4.810.722,69 | 4.810.683,00| 4.810.671,00

RECENCEWIEIRY 4,16 m 411m 3,78 m 3,54m 3,50m 4,23 m 4,40 m 3,60m 3,79 m

Rasante

Proyecto * 3,61m 3,61m 3,61m 3,53 m 3,70m 3,62m 3,62m 3,63 m 3,63 m

Espesor de losa

35cm 35cm 35cm 20 cm 35cm 35cm 35cm 35cm 35cm
proyectado

Profundidad

0,85m 0,88 m 0,50 m 0,20 m 0,30 m 0,92 m 0,50 m 0,30m 0,50 m
(desde rasante actual)

Estrato Rell ArcillosoRell ArcillosoRel. Arenoso| Zahorras Zahorras |Rel. Arenoso Zahorras |Rel. Arenoso|Rel. Arenoso|
(¢EE =T XM (Inadecuado) (Inadecuado) (Tolerable) | (Zahorras) | (Zahorras) | (Tolerable) | (Zahorras) | (Tolerable) | (Tolerable)

Médulo compr.

Ev 13 MPa 33 MPa 49 MPa 68 MPa 74 MPa 54 MPa 80 MPa 77 MPa 54 MPa
1

LB o6 \pa | 84MPa | 138MPa | 185MPa | 236 MPa | 116 MPa | 262 MPa | 231MPa | 152 MPa

=V1

Ev1/Ev2 21 2,6 2,8 2,7 3,2 2,1 3,3 3,0 2,8

Tabla 5.1 Resumen de los resultados de los ensayos de placasn carga. Fuente: Campafia Geotécnica de Reconocimiento del Terreno en
la Terminal de Contenedores en el Puerto de Raos de Santander. GTK Laband Geotécnico. (*) Las cotas de las rasantes est&
referenciadas al Nivel Medio del Mar en Alicante.

A la vista de los datos, se puede distinguir la difereatadaptacion de los materiales de la
explanada al apoyo del pavimento. Asi, los altos mddulos de los puntgse se sitian sobre las
zahorras (k2> 150 MPa; explanada E3 segiin ROM 4.1-18), lo cual denota una gran cadid
de estas. Por otro lado, los rellenos y suelos selecaiados, actian de forma similar, con valores
del B/, variables entre 100 y 200 MPa (explanada E2 / E3 segiin ROM 4.18). Sin embargo,

OCEAN
INFRASTRUCTURES 21
MANAGEMENT

AMBITO- PREFIJO csv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-9¢81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb  13/01/2026 08:02:37 Horario peninsular
Ne registro DIRECCION DE VALIDACION

6e00002

0 o
GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb

adb5-ba:


https://run.gob.es/hsblF8yLcR

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento origif@.S.V. : GEISER-9¢c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente@isgnciAnjob.es/hsblF8yLcR

NSCT INVESTMENTS, S.L.

AMPLIACION FASE 4 TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE
DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER

ANEJO II: FIRMES Y PAVIMENTOS

en cuanto a los rellenos arcillosos, se ha reportado su I capacidad, con valores pésimos
(explanada E1 e incluso deficiente segin ROM 4.1-18).

Por dltimo, afiadido a los criterios resistentes comentadohasta ahora, la ROM 4.1-18 sefala
en su apartado 4.3 la necesidad de que la coronacion de losellenos que conforman la
explanada deben contener un espesor minimo de 1 m, valor que no semple en la mayor parte
de las calicatas realizadas.

Con estos motivos resulta evidente la necesidad de imponer nuevas capas de firmmbre la
presente explanada y/o el tratamiento de los materialesxistentes, con el fin de permitir la
adecuada cimentacion del pavimento superficial. Dichas actuacioneseran propuestas y
justificadas sobre el siguiente capitulo.

6 DEFINICION DEL FIRME

El objetivo fundamental del dimensionamiento de firmes portuas es asegurar sus condiciones
de servicio durante la vida util, al aplicar un régimen detminado de cargas con una intensidad
de uso también determinada.

En este caso, se ha optado por un firme rigido para la @ifdad de la superficie de la ampliacién
de la terminal. Atendiendo a la ROM 4.1-18, se especifica enodo de operar para obtener las
secciones de firme vélidas para las caracteristicas de usapna y categoria de trafico del muelle
0 zona a considerar.

Asi, en primer lugar, se definird la solucion de las cap inferiores del firme que serviran de
apoyo al pavimento, de acuerdo a los criterios especificadgsor la ROM 4.1-18 y con el objetivo
de optimizar y aprovechar lo maximo posible los materialesgsentes en la explanada existente,
minimizandose las necesidades de retirada de tierras a verteder

Seguidamente, el andlisis se centrara sobre el dimensionamienttz! firme rigido, tanto para la
capa de rodadura como las capas inferiores del firme. Para ellge introducira primero la
solucién propuesta por el Catalogo de la ROM 4.1:8, tomandose esta seccion como referencia.
A continuacion, se presentara de forma resumida el analisispecifico correspondiente con el
calculo analitico llevado a cabo sobre el pavimento rigido dptoyecto de la Fase 1 incluido en
el presente Proyecto (CALCULO ANALITICO DE LOS PAVIMENTOS PORTUARIOS IDE
NUEVA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE DE RAOS DEL PUERTO DE
SANTANDER realizado en Mayo de 2021 por los Ingenieros de Cam@dCanales y Puertos
César Bartolomé Mufioz y Rafael Rueda Arriete; incluido derfma integra en elApéndice 1de
este documento) y que da lugar al dimensionamiento de la se®n de pavimento propuesta. De
esta forma, se ofrece una solucién mas optimizada que la derivadlel Catélogo de la ROM, la
cual introduce unos criterios demasiado conservadores y genéricos.

6.1 DISENO DE LAS CAPAS INFERIORES DEL FIRME

Atendiendo a lo introducido previamente en cuanto a la categéa de explanada y lo descrito por
la ROM 4.1-18 en su apartado 4.3.4, el criterio adoptado @ra el dimensionamiento de las capas
inferiores del firme portuario es el de disefiar dichas capagara garantizar que la capa de
pavimento apoya directamente sobre un material que asegurenesu superficie unos modulos
de compresibilidad E,minimos de 300 MPa.
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Por ello, el uso de capas granulares de base y/o tratamievs de estabilizacion del suelo no hara
mas que incrementar la capacidad resistente del firme sab el que se va a empezar a construir
(que como se ha descrito, presenta un alto grado de hetegeneidad) de tal forma que se pueda
alcanzar en todo momento un médulo de compresibilidadyeEminimo de 300 MPa.

A partir de la informacion suministrada por los ensayos dplaca de carga, y la experiencia
obtenida en la ejecucion de la Fase 1, 2 y 3 de la termihde contenedores se ha llevado a cabo
un disefio que da como resultado el médulo de compresibilidad mininbuscado.

Por otro lado, al tomarse como objetivo de disefio la optizacion y aprovechamiento del
material, se ha optado por aquellas soluciones consistentesn el tratamiento de suelos con
cemento (suelocemento).

x  BASE DEL PAVIMENTO

Suponiendo que se parte de una explanada con unJg< 80 MPa (valor establecido como
minimo tras las mejoras previamente descas) y requiriéndose una rigidez en el apoyo del
pavimento de k. > 300 MPa, se propone la ejecucién de undase compuesta por 30 cm
de espesor de suelo tratado con cemento (suelocemento), tal y como establece la ROM
4.1-18 en su Figura 4.3.

Este espesor resulta suficiente para conseguir dichas condicionegsistentes atendiendo
a la Figura 4.3 de la ROM 4.1-18 (ver Figura 6.1), donde se agcia que, para un valor
minimo de 80 MPa en el apoyo de la base, se podra alcanzar 30BMPa en su coronacion
para un espesor de 30 cm. Asi mismo, la experiencia resutige de la ejecucion realizada
en Fase 1y Fase 2 de la Terminal de contenedores nos arrojasitados medios >500
MPa.

Dado que la rasante del firme existente se sitla por encim@e la rasante del futuro firme
de hormigén, se puede disponer de un importante volumen de matetide calidad (fresado
de la mezcla bituminosa, zahorra artificial y suelo seleceiado), que servira para conformar
la capa tratada con cemento a disponer en la base del pavimentdada la calidad del
material disponible y para tener un mayor grado de seguridad la hora de alcanzar la
capacidad de soporte exigida, se constituira dicha capa de basg@or un suelocemento
segun el articulo 513 dePG-3 (resistencia a compresion a 7 dias superior a 2,5 MPa), pero
ejecutado in situ mediante técnicas de estabilizacion (recogidaneel articulo 512 del PG-
3).

Ademds, se tendran en cuenta los mismos criterios relativoal aseguramiento de la
regularidad superficial que se han definido para las capasedsuelo estabilizado para la
formacion de la explanada. Por otro lado, tal y como menama la ROM 4.1-18, para la
ejecucion de las juntas transversales en fresco se utilizaran egpos automotrices que
efectlen en cada pasada un surco recto que penetre al menos 2/3 del espesde la capa
y que al mismo tiempo introduzca en él un producto adecuado parenpedir que la junta se
cierre de nuevo.

Por Ultimo, cabe mencionar el no cumplimiento estricto del egsor minimo de coronacién. Sin
embargo, este aspecto queda argumentado desde un punto deista estructural dado que se
cumplen todos los condicionantes impuestos en la normativa. Adeas, se sefiala que la
ejecucion de estabilizacionesen las capas de apoyo del pavimento implica la introduccién de
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materiales de mayor calidad frente a las capas granularepgdraplenes, zahorras, todo-uno,
etc.) habituales en la ejecucion de estas obras. Ademas, se iteran las ventajas ambientales
que implican las estabilizaciones y la reutilizacion de gran parte ldmaterial existente.

SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO

450

350

250

Médulo de
compresibilidad
inicial del
relleno (MPa)

Médulo de compresibilidad final del conjunto Relleno / Suelo estabilizado - E2 (MPa)

150
50 55 60 65 70 75 80 85 90 @5 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | I35 | 140 | 145 | 150

2lem | 17748) 188,87 199,88|210,53| 220,88 230.96| 240.76(250,38| 259,71 | 268,89 277.86|286,63| 295,25 | 303,70| 311.98(320,17|328,1 6 336,03 343.75(351 46(35894)
= 22cm | 183,91 195,57| 206,85|217,77| 228,35| 238,66 | 248,67 | 258,44 | 267,96| 277,33| 286,45 |295,38| 304,12 312,64| 321,11 329,39 | 337,5 | 345,47 353,26/ 361,01 | 368,59
=== 23cm | 190,26(202,22|213,74(224,92| 235,71 | 246,21 | 256,42|266,39| 276, || 285,58| 294,85/ 303,91 |312,79| 321,50 329,96 | 338,36 346,56 | 354,68| 362,60| 370,35| 378,01

24em | 1965120876 220,55(231,93| 242,98 253,66 264,09| 274,21 | 28404 293,67 303,07|312,27| 321,27 | 330,05 338,71 347,20| 355,45 363,40 371,61 |379.43|387,24)

25cm | 2026821521 227,21|238,84| 250,09 261,00 271,55(281,85| 291,85 301,61 311,17|32048| 329,55 | 338,54| 347,20| 355,74/ 364,1 0| 372,34 380,41 | 388,38| 396, 10

26cm | 208,79 221,55 233,83| 245,66 | 257,08 268,18 278,92(289,34| 299,55 30941 | 319,09|328.48| 337,75 346,74/ 355,55|364,20| 372,66 380,85 389,07|397,05| 404,87/

27em | 214,79 227,80 240,32|252,34| 263,98 275.25| 286,14(296,72| 307,03 317,09 326,85(336,37| 345,65 | 354,78 363.70(372,34| 380,85 389,19 39741 405,49 413,26

28em | 22073| 234 |24671(258,95|27077|282,15 293,21(303,98| 314,44 324,51 | 334,41|344,02| 35345 | 362,60 371,61 (3804138896 397,41 | 405,62(413,65| 421,60

29cm | 226,58 240,06 252,97| 265,42 | 277,39 288,96 300,17|311,09| 321,66 331,88 341,88(351,56| 361,1 1| 370,35 379.32{388,15| 396,81 | 40524 413,52(421,73| 429,58

30em | 232,34246,07| 259,20|271,78| 283,98| 295,72 307,03 (318,01 | 32873 | 339,06| 349,13 |358.94| 368,49 377,79 386,90 | 395,86 | 404,50| 413,00/ 421,33 | 429,44 | 437.43

Figura 6.1 Mejora de modulo de compresibilidad de la explanada utilizdo suelo estabilizado con cemento. Como
ejemplo, para un valor en el apoyo de la base devE= 80 MPa, con una capa de 30 cm de suelo estabilizado con
cemento se podran lograr un valor de & = 307,03 MPa sobre el apoyo del pavimento.

Fuente: ROM 4.1-18. Figura 4.3.

6.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO SEGUN LA ROM 4.1- 18

A partir del Catalogo para el dimensionamiento de firmeportuarios de la ROM 4.1-18, se
especifican a continuacion las variables necesarias propias ddProyecto con la que se
deduciran las secciones finales del pavimento:

x  Tréfico medio {T1)

x  Fiabilidad ante deterioros: alta funcionalidad (10 % de fallps
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De entre las diferentes secciones de firme proporcionadapor el catdlogo de la ROM 4.1-18,
se han seleccionado aquellos compuestos por hormigén armado dibras de acero, dadas las
ventajas que ofrece esta tipologia respecto a otras solucioseconvencionales que se resumen
a continuacion:

X Mayor capacidad mecanica (mayor resistencia a flexion, traccion y compresi).
Mayor resistencia a fatiga.

Mayor rigidez.

Mayor resistencia a cargas dinamicas.

Menor produccion de fisuras.

Menores costes de mantenimiento y mayor vida util.

X X X X X X

Mas distancias entre juntas.

Por otro lado, en las diferentes tablas que la ROM 4.1-18frece para el dimensionamiento de
los firmes en funcion del uso y material de pavimento establedgse deberéa tener en cuenta el
tipo de tréfico a partir del criterio presentado por l&igura 6.2, donde se establece el espesor
del pavimento final en funcion de los niveles de exigencia de dibilidad y en las categorias de
tréfico asociados.

Figura 6.2 Dimensionamiento de pavimentos. Fuente: ROM 4.1-18, tabfa2.

En el presente caso, se considerard en ambos casos (ZONA 1y 2) espesor medio, dado la
categoria de trafico y la durabilidad esperada.

Asi, la ROM 4.118, para la zona de USO 1, da urespesor de 0,49 metros para el pavimento,
de acuerdo con la Figura 6.3
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Figura 6.3 Espesor de pavimento de hormigén armado con fibras de acero en zpde almacenamiento de
contenedores. Fuente: ROM 4.1-18, apartado 8.3.

Asi, considerando las distintas zonas de explotacion, se extradas siguientes soluciones de
pavimento propuestas por el catdlogo de la ROM 4.18:

x  De 49 cm (ZONA 1) de pavimento de hormigon armado con fibras de acero.

Finalmente, de acuerdo a lo establecido por la ROM 4.18 en su apartado 7.4.10, se aplicaran
las siguientes condiciones minimas referidas a la regularidasuperficial de pavimentos de
hormigdn en terminales de contenedores, tanto en las zonasedalmacenamiento como en las
auxiliares.

Tabla 6.1 Especificaciones minimas de la superficie de los pavimestportuarios. Fuente: ROM 4.1-18. Tabla 7.13.
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6.3 DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO SEGUN ANALISIS ESPECIFICO

Tal y como se ha mencionado previamente, se ha llevado a cabpara la Fase 1y 2 de la
terminal de Contenedores, un célculo especifico del pavimento de hormigéreforzado con
fibras con el objetivo de justificar de la mejor manera la vaéz de esta solucion que serd de
aplicacion para la presente ampliacion, dado que la misma cuém con las mismas
caracteristicas técnicas y requerimientos de las fases previamentgezutadas.

Asi, el documento que contiene el célculo especifico es denominadodALCULO ANALITICO DE
LOS PAVIMENTOS PORTUARIOS DE LA NUEVA TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL
ESPIGON NORTE DE RAOS DEL PUERTO DE SANTANDER, siendo realizado en mayo de 2021
a través de la peticion de la empresa suministrado débras BEKAERT, sobre el contexto de
colaboracién con el equipo redactor del presente Proyecto Conmuictivo. Los autores del
documento son:

x  César Bartolomé Mufioz, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (cgiado n° 21.716).
x Rafael Rueda Arriete, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (coiado n° 20.423).

Figura 6.4 Documento para el calculo especifico del pavimento de la nueva temal de contenedores, adjunto en el
Apéndice 1del presente documento.

Finalmente, sobre elApéndice 1 del presente documento, se adjunta este documento integro,
siendo objetivo del presente capitulo el resumen de los critesode calculos y resultados

obtenidos.
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6.3.1 Criterios de disefio

En la elaboracién del célculo especifico recogido en élpéndice 1, se ha empleado la normativa
o recomendaciones de referencia de cada uno de los criterios y elemest a tener en cuenta:

x Para el disefio del hormigon armado con fibras de acero: Instrucciéde Hormigén
Estructural EHE-08, Anejo 14 y ROM 4.1-18.

x  Para el dimensionamiento del pavimento7 HFKQLFDO UHSRUW g&RQFUHWH ,QG
Floors. A Guide to Design and Construction de la Concrete $tety, en combinacién con la
Instruccion EHE08.

Asi, a partir de la nombrada normativa de referencia junto coel criterio propio de los
proyectistas, se resumen a continuacion los criterios de célculo y disefiel pavimento:

x  Vida util del pavimento: 25 afios.

X Explanada y capa base: se tomara un\z = 300 MPa, de acuerdo a lo mencionado en el
Apartado 6. A partir de correlaciones empiricas, se ha présto un valor de CBR en torno a
20, el cual permite adoptar un valor de médulo de balasto de k = 70 MPAa.

X Materiales:

- Fibras de acero: Fibras metalicas Dramix 4D 80/60BG (ver Ficha Técnica cemida en
el Apéndice 1), con una dosificacién de 30 kg/r.

- Hormig6n en masa para pavimento: HMF-40/A-3,13-3,67/P/20-60/llla+E. Decuerdo
a su prescripcion: se trata de un hormigon armado con fibrasedacero, con una
resistencia caracteristica a compresién de 40 MPa, de consistenciplastica, con un
tamafio méaximo del arido de 20 mm, con unas resistencias caracteristicassiduales
a flexotraccioén a los 28 dias,£1«no inferior a 3,13 MPa y §3xno inferior a 3,67 MPa.
La longitud de la fibra Dramix 4D 80/60BG es de 60 mm.

x Cargas de célcula ya presentadas en apartado 4.1.5. A destacar las mas restiivas:
Reach Stacker y apoyo de contenedores en el USO 1y Reach Stacker al 60% y apoyo de
contenedores vacios en el USO 2.

X Parametros de céalculo:

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigén(j = 40 MPa.

- Resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigond{fs) = 5,0 MPa.

- Resistencia residual a flexotracciongfx 1 = 3,13 MPa

- Resistencia residual a flexotraccion fR,K,3 = 3,67 MPa

- Resistencia media residual a flexotracciorkfs.1 = 4,7 MPa

- Resistencia media residual a flexotracciorkfsz = 5,5 MPa

- Resistencia media residual a flexotracciomkfs« = 4,9 MPa

- Modulo de Young = 35.000 MPa.

- Coeficiente de Poison = 0,2.

- &RHILFLHQWH GH PLQRUDFLPQ GH OD UHVLVWHQFLD GHO KR

- Coeficientes de mayoracion de las cargas:
f Cargas estaticas = 1,2
f Cargas dindmicas = 1,6
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6.3.2 Resultados del célculo especifico

Finalmente, de los célculos efectuados dan lugar a la siguiente poesta de pavimentos:

x Parael USO 1:

SECCION TIPODE FIRME 1: zona de almacenamiento y viales interiores (USO 1)

Espesor de la losa 35cm
Distancia entre juntas 50x50m
Tipo de hormigén HMF-40/A-3,13-3,67/P/20-60/1lla+E
Tipo de fibra 4D 80/60BG de Dramix®
Dosificacion de fibra 30 kg/m?®

Asi, en la Figura 6.5 se muestra el detalle de la seccidte firme rigido prevista para la nueva
terminal de contenedores:

Figura 6.5 Propuesta de firmes de pavimento de hormigén armado con fibras métés para la nueva terminal de
contenedores (Firme 1).

Como conclusién, con caracter especifico para este tipo de firmedgidos, se remarca que, de
forma previa y con antelacion suficiente para su revision y agsacion por la Direccién
Facultativa, la empresa contratista deberéd presentar un @h de trabajo y hormigonado en el
gue se detallen los medios materiales y humanos concretos a ig#r, los plazos de extendido
de la losa, definicion y colocacion de las juntas necesariasgmpos de curado en prevision de
las condiciones climatoldgicas y, en definitiva, todas aquall operaciones que tengan relacion
con la propia ejecucion de la losa de hormigon.
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7 JUNTAS SOBRE EL PAVIMENTO
7.1 GENERALIDADES

El nimero y el tipo de juntas en un pavimento dependeran del nu&to constructivo empleado,

de las caracteristicas geométricas y el disefio del propio lemento, siendo el método
constructivo dependiente de estos Ultimos aspectos. Las junga por su propia naturaleza,
podran ser una fuente potencial de problemas dado que losiites de los paneles de las losas
son especialmente vulnerables a los dafios causados por el pa de maquinaria pesada, siendo
las juntas mas anchas especialmente susceptibles.

Las juntas son requeridas en los pavimentos de hormigon reforda con fibras debido a dos
factores fundamentales:

x Para mitigar las tensiones de traccion producidas por logrocesos de contraccion durante
el curado del hormigén y/o los cambios bruscos de temperatura.

x  Para hacer frente a las paradas operativas en la fase de construcciéredpavimento.

Existen varias tipologias de juntas, principalmente en funcién des movimientos permitidos al
hormigdn y de la forma de ejecucion de dicha junta. La dispasén en planta de los diferentes
tipos de juntas vendra determinada, fundamentalmente, por losquipos empleados por el
Contratista para la ejecucion del pavimento (rendimientosdimensiones, ancho maximo de
pavimentado, etc.), quien debera elaborar un plano en plantachde se defina la secuencia de
ejecucion de las juntas y la disposicion final de las mismade acuerdo con los medios de
ejecucion de los que disponga.

En el presente Proyecto, se prevé la ejecucion de dos tiposedjuntas principalmente: de
construccion/dilatacion y de contraccion. Ambos tipos de juntas sdispondran tanto en sentido
longitudinal como transversal, con una separacién maxima entre ellade 40 metros en el
primero de los casos, y formando una cuadricula de 5 x 5 metros en el segundo.

7.2 ESPECIFICACIONES DE LAS JUNTAS POR LA ROM 4.1- 18

Atendiendo al apartado 5.2.1 de la ROM 4.1-18, dedicada las especificaciones propias de los
SDYLPHQWRY GH KRUPLJDPQ YLEUDBRRFNHQARNIH@&EHudEls VLIXLHQW
de hormigonado, que pueden ser de distinto tipo, entre badas contiguas, procurando que la

distancia entre juntas sea la misma en todos los casos, nunca mayde 5m y tratando también

de que en la medida de lo posible no coincidan con las probables zonag dodada.r

En este sentido, se hace evidente la recomendacion de que la disicia entre juntas deberé ser
menor a 5 metros, con el fin de evitar fisuraciones procedentes des fenémenos de retraccion.
Sin embargo, sobre el Apartado 5.2.4 de la ROM 4.1-18, se l& distinciéon de las mejores
capacidades de los pavimentos de hormigon reforzados con fibras de acero:

das ventajas mas importantes de este tipo de pavimentos camspecto a los de hormigén en
masa son las siguientes:

X Mayor resistencia a la rotura, especialmente a flexion y ngar resistencia a la fatiga
dindmica, por lo que se pueden disminuir espesores de las losas.
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X Mayor resistencia al impacto, por lo que estan especialmeatrecomendados para zonas
de manipulacién habitual de chatarra.

X Mayor resistencia frente a fendbmenos de desagregacion de la supaik.

x  Se absorben y distribuyen mejor los esfuerzos debidos a la ratcién, por lo que es posible
aumentar el espaciamiento de las juntas en un 50 %.

X $XPHQWR GH OD GXUDELOLGDG FRPR FRQVHFXHQFLD

Asi, segln el cuarto punto, se identifica la posibilidad daumentar la distancia entre juntas

respecto a un pavimento basico de hormigoén en masa (un 50% mas). Ad&s, se menciona la

mayor durabilidad de las juntas.

De esta manera, como criterio general y, ateniendo a las recomeaciones expuestas por la
ROM 4.1-18, se deberan proveer juntas siempre menores de 7,50 m.

7.3 DIMENSIONAMIENTO DE JUNTAS

Siguiendo los criterios minimos establecidos previamenggor la ROM 4.1-18 junto con otras
normativas de referencia, asi como la implementacion de buenaggzticas y procedimientos
habituales en este tipo de estructuras, se ha previsto lajecucion de los siguientes tipos de
juntas: juntas de construccion y dilataciony juntas de contraccion. Como se ha indicado
anteriormente, también se han definido las juntas longitudites de contraccion que puedan ser
requeridas en funcidn de la ejecucion del pavimento.

Cabra mencionar que, dada la influencia del método de ejecion, su rendimiento y las
prescripciones del suministrador del material sobre el funcionasrito de las juntas, la presente
propuesta de juntas para el pavimento debera ser contrastada y vdfida por el Contratista, de
acuerdo a la metodologia de trabajo propuesta. De esta mame, la siguiente alternativa
adquiere un caracter genérico y preliminar.

7.3.1 Juntas de construccion y dilatacién

Este tipo de juntas vendran condicionadas por el proceso de pdoccion y ejecucion, siendo
sus dimensiones dependientes del ritmo de produccién esperad Esto es asi dado que la
funcién de estas juntas es mitigar los efectos de dilataaitérmica del hormigon (mediante el
libre desplazamiento del pavimento) y ofrecer la posibilidade hacer paradas operativas en la
ejecucion. Asi, las juntas longitudinales se haran coincidir con l@chos de trabajo previstos
(si el extendido se produce por calles) y en las juntas de final deadi

Dado que, por definicion, este tipo de juntas da lugaa losas independientes, se deberan
implementar sistemas de transferencia de carga entre unada y otra, manteniendo la condicion
del libre desplazamiento horizontal. Para ello, se prope la introduccion de pasadores de
acero, atravesando transversalmente la junta. Su superficie lisa paite el movimiento
horizontal, al mismo tiempo que se solidarizan ambas losanectadas al soportar cargas
verticales (evitando asientos diferenciales).

Los pasadores estaran constituidos por barras de acerbisas, de 32 mm de diametro y 50 cm
de longitud, situados cada 30 cm. Los pasadores estaran cubitos en toda su longitud con
algun producto que impida su adherencia al hormigén. Ademass extremos de los pasadores
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(o, al menos, uno de ellos) se protegeran con una caperuza rella de material compresible que
permita el movimiento horizontal. La abertura de las juntas debeggllarse.

Se debera prestar especial atencion a la colocacion de los gadores en obra, dada la
sensibilidad de su posicion en el correcto funcionamiento dia junta. Los pasadores deberan
situarse horizontales y perpendiculares al eje de la junta, notatandose su posicion durante el
vertido y curado del hormigon. Si esto no ocurre, la juntard queda fijada, aumentando asi el
riesgo de que se produzcan fisuras en las proximidadesecesta, o bien, una mayor abertura de
la siguiente junta (convirtiéndose en una junta dominante).

Figura 7.1 Detalle de juntas de dilatacion.

7.3.2 Juntas de contraccién

Las juntas de contraccién se disponen en el sentido transversgl longitudinal, dando lugar a
cuadriculas de 5 x 5 m. Seran las méas habituales, siendo su funcién prinalgevitar los efectos
de la contraccion del hormigén durante el proceso de curado. Eas generaran una seccion mas
débil por la que se controlard la fisuracion, contornando lodridos gruesos y creando una
superficie rugosa. Esto sera efectivo siempre y cuando la aberaide las juntas sea de entre 4
y 5 mm. Si fuera necesario, se podria ensanchar ligeramente la parte supari

Las juntas de contraccion se ejecutaran mediante un corte en el holigbn endurecido,

presentando una profundidad no inferior a 1/3 del espesor de la losg tendran una abertura lo
mas reducida posible (entre 4-5 mm). Dichos cortes se realizan tan pronto como sea posible,
evitando el desportillado de los bordes, por lo genat, con un tiempo comprendido entre 6 y 24
horas después del hormigonado, en funcién de la temperatura asente. A su vez, no sera
requerido el sellado de la junta.

Se cuidara especialmente de que no entren materiales en el inter de la junta, para ello,
inmediatamente realizado el corte, se introducird un cordel présional hasta que se realiza el

sellado.
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[ DETALLE DE SERRADO DE JUNTA |

H = variable
(0,25 a 0,35)
> 8

Figura 7.2 Detalle de juntas de contraccion.
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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente informe se redacta a peticion de la empresa BEKAERT, dentroldbdeac®n que

esta Ultima mantiene con la empresa consultora de ingenieria OCEAN INFRASTRUCTURE
MANAGEMENT, siendo sus autores, César Bartolomé Mufioz, Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, con ndmero de colegiado 21.716, y Rafael Rueda Arriete, Ingeniero deC&airales y

Puertos, con nimero de colegiado 20.423.

A finales de 2020, Boluda Maritime Terminals, S.A. resulté adjudicataria dpldéaeidn de la
nueva terminal de contenedores del Puerto de Santander, por un periodo de 40 afios.

Dicha terminal se sitla sobre la Darsena Norte de Raos, en la que, hasta ly fdebde su
construccion en la década de los afios 80 del siglo pasado, se han desarrobaaiciongs de
almacenamiento de graneles solidos. El cambio de uso de la terminal @Bligeeordenamiento y
a su adecuacion a las nuevas necesidades y cargas que operaran en las distintasrzendsres

llenos, contenedores vacios y equipos de manipulacion de los mismos.

Figura 1: Estado actual de la terminal

Gran parte de esa adecuacion pasa por la demolicion del pavimento actual wtiaiccidn de un
nuevo pavimento capaz de soportar las cargas, para lo cual se opta parciarsgue se considera
la 6ptima en este caso, constituida por un pavimento de hormigén con fibras metalicas.

El proyecto de dicha terminal fue adjudicado a la consultora de ingenieria Odeastructure
Management, en adelante OIM, quiementro del reordenamiento mencionado, plantea
inicialmente dos zonas diferenciadas, que pueden apreciarse en la figura 2, coruikstesg
caracteristicas

X Zona de almacenamiento de contenedores con 5 alturas de apilamiento (sorabeead
azul). Esta zona se ejecutara en dos fases, una primera de construccion inmediata y d
superficie aproximadde 52.000 m2, y una segunda, prevista para el afio 2026.
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X Zona destinada a talleres y a la limpieza y reparacién de contenedores (somereada
verde), con apilamiento de contenedores vacios y una superficie aproximada de 7.500 m2.
Suejecucion se acometera también con caracter inmediato.

Figura 2: Zonas de actuacion en la terminal sobre la Darsena Norte de Raos

Segun la informacidn inicial proporcionada por OIM, el firme existent@ngras zonas esta
constituido por una solucion flexible compuesta por capas de mezclas bisas de espesor
variable, que se apoyan sobre capas de zahorra artificial, que a su vez descansan soble u
seleccionado y todo ello apoyado sobre los rellenos de la darsena, los cuales, a efestes de e
informe se consideran consolidados, segln nos traslada OIM y segun resulta ldgico pensar a la
vista del uso anterior de la terminal, el acopio de graneles sélidesdgbdbema de los firmes
existentes en las distintas zonas de la terminal se puede ver en la figura siguiente:

Figura 3: Firme existente actualmente en las distintas zonas de la terminal
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El objeto del presente informesel célculo del pavimento de hormigdn armado con fibras metélicas
DRAMIX 4D 80/60BG, en cada una de las zonas diferenciadas, para resetyjadss las que van
a vese sometidos.

El proyecto y construccion de pavimentos portuarios en Espafia viene recogido en las
Recomendaciones ROM 4.1-2018. Con dicho documento se puede realizaramsidnamiento
relativamente sencillo mediante el empleo de catalogos de secciones previamente egehlSan
embargo, dichas recomendaciones plantean también la posibilidad de recurragdcuio analitico
debidamente justificado para determinar los espesores de las capas de los pavimergas, lo
puede permitir la optimizacion de los mismos.

Conviene hacer hincapié en este punto, en que los espesores de los pasmattulados en el
presente informe sdlo son validos con las fibras mencionadas (DRAMIX6IB®), no siendo
adecuados en el caso de empleo de cualquier otro tipo de fibra metalica.

Adicionalmente y con caracter complementario y no vinculante, el presentaniafincluye una
serie de recomendaciones para el disefio y la ejecucion de la capa de base sobre la grieepoy
pavimento de hormigdn con fibras metalicasla que debera exigirse una capacidad de soporte
minima acorde con lo establecido en las recomendaciones ROM 4.1-2018a#d® plantearan
posibles soluciones a las capas inferiores (coronacion de explanada o subbasep ele ser
necesario. Y todo ello, intentando obtener el maximo aprovechamiento de los matexatentes

en la propia obra, con el fin de conseguir la optimizacion deslugsos, tanto desde el punto de
vista econdémico como desde el punto de vista medioambiental.

Por ultimo, se realizaran una serie de recomendaciones constructivas de buena prémticalso
propio pavimento de hormigén con fibras metalicas, a fin de conseguir la maxiithacc

2. NORMATIVA Y METODOLOGIA EMPLEADA

En la elaboracion del presente informe se utiliza la siguiente normativaooneglaciones de
referencia:

x Para el disefio del hormigdn armado condibinstruccion de Hormigén Estructural EHE-
08 de acuerdo con su Anejo ¥4as Recomendaciones para Obras Maritimas ROM&}.1-

x Para el dimensionamiento del pavimento:

o Aflexion: Technical Report34 }v E § /v p*SE] o Aflideto desiphCE « X
v }ve+SE Yy d&JaConcrete Society (42 Edicion).

0 A punzonamiento: Technical Report34}v € S /v u*SE] o Afdide &o0}}E-
§} <]Pv v }ve3$dE |a Gdrarete Society (42 Edicion), en combinacién la
Instruccion EHBS, de acuerdo con lo indicado en el puntd ®el presente
informet.

0 A cargas concentradas: Instruccion EHE-08, de acuerdo con lo indicado en el punto
7.1 del presente informe.

El TR34 utiliza una metodologia mecanicista en base a la teoria planteadéegpmrgaard, en la
que se considera el pavimento de hormigbn como una losa apogadana base elastica

1EITR34 utiliza para el dimensionamiento del firme frente a esfuateqsunzonamiento lo establecido en
el Eurocodigo-2. Al tratarse de un puerto en territorio espafiol, empleasesl criterio recogido en
Instruccion EHB8. Ambos criterios, aunque diferentes en su formulacion, puedmmsiderarse

estructuralmente equivalentes, proporcionando un nivel de fiabilidad similar.
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(modelizada como un conjunto de muelles), de manera que dichaatmsapafia a la base en su
deformacion, bajo la aplicacion de las cargzstateoria establece las siguientes hipotesis:

X Se considera gque la loga hormigén es de espesor uniforme y que se comporta como un
solido elastico linealhomogéneo e isotrépico, caracterizado mecanicamente por su
modulo de elasticidad y su coeficiente de Poisson.

X Lalosa se apoya sobre una base ideal que ejerce, en cada uno de sus puntos, una reaccion
vertical proporcional allesplazamiento vertical del mismo (macizo de Winkler).

x Esta base ideal se comporta como un conjunto de muelles con udezkigjue constituye
la constante de proporcionalidad entre la presion aplicada en cada punto y su
desplazamiento vertical. A la constattse le conoce como médulo de balasto o médulo
de reaccion del terreno y se puede determinar mediante la realizacion de ensayosale carg
con placa.

Como se ha mencionado anteriormente, el objeto del presente infornoptisizar las secciones
de los pavimentos en las distintas zonas del proyecto, respecto deulase obtendrian por
aplicacion directa de la ROM 418-mediante el dimensionamiento basado en catalogos. Por ello,
para conocer la importancia de dicha optimizacién, se incluye en el presentenénfen su
apartado 7, el dimensionamiento mencionado segun los catalogos de la ROM 4.1-18.

3. PROGRAMAS DE CALCULO UTILIZADOS

Para el célculo del pavimento a punzonamiento, se utilizara el Prontuanimtfoo del Hormigén
Estructural del Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA), en su version 3.1.9.

El resto de los célculos se realizan mediante la aplicacién directa de la formulacion exeresad
TR34, a través de hojas de célculo ordinarias programadas ad hoc para este trabajo.

4. EXPLANADA Y CAPA DE BASE
4.1 Capacidad de soporte de la explanada y de la capa de base

Tal y como indica la ROM 4.1-18 en la introduccion d@ARITULO IV. RELLENOS Y EXPLANADAS:
~hv} 0} % @E]V 1% 0 ¢ }v]]lvvSe v 0 }u%}ES upws} %P SUE
de soporte de los materiales subyacentes. No sélo la parte superior de esos matienales

influencia en dicho comportamiento, sino que influyen también las caracteristicas deafaatgue

« VUVSEV A E]}euSE} % E}(UV ]  X_

En pavimentacion portuaria los materiales por debajo del firme se distinguen en fefléaps y
coronacion, siendo la explanada la superficie superior de dicha coronacionaagpiede apoya el
firme.

En nuestro caso, en lo relativo a los rellenos, tal y como nos traslada OIM esatacesperar al
tratarse de una terminal en servicio hace mas de 40 afios, dedicada al almacenamiento de graneles
s6lidos, dichos rellenos se suponen aditados.

Para determinar la capacidad de soporte del terreno existente a la cota aproxiealdafutura
explanada, se plantea una bateria de calicatas y de ensayos de carga con placa aali@®ia co
embargo, debido a que la rasante del futuro pavimento se encuentra muy por deb&gadta de

la rasante del pavimento actual, lo que dificulta la realizacion de dichos endayzarga con placa

a cotas tan profundas, finalmente se realizan los ensayos a una cota mas superficial y
aproximadamente coincidente con la capa de apoyo del futuro pavimento de hormigon.
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De las calicatas y sondeos realizados en distintos puntos de la tesminbkerva la estructura de

las distintas capas que actualmente conforman el firme, la coronaclés kellenos existentes.
Dicha estructura esta constituida por una capa superior de pavimento de bitumuhesspesor
variable, apoyado sobre una o dos capas de zahorra artificial, quampmsu vez sobre un espesor
variable deun suelo seleccionado, descansando éste sobre los rellenos procedentes de dragado.
Dichos rellenos son de dos tipos, arenosos o arcillbssgprimeros, es decir, losllenos arenosos

son los mayoritarios en la terminal, a la vista de los sondeos realizadasdesistos clasificados
comosuelos tolerablesLosrellenos arcillososlos cuales sélo se han detectado en algunas de las
muestras extraidas, se clasifican cosuelos inadecuadasEn la siguiente imagen podemos ver el
esquema de los distintos estratos actualmente existentes.

Figura 4: Esquema de estratos existentes actualmente en la terminal

En cuanto al nimero de calicatas y ensayos de carga con placa, se han realizadode 16tal
distribuidos por toda la superficie de la terminal, de manera que aleardodas las zonas, tal y
como se aprecia en el plano de planta que se muestra a continuacion.

Figura 5: Situacion de calicatas, placas de carga y sondeos

César Bartolomé Mufioz. I.C.C.P. Pagina 7
Rafael Rueda Arriete. I.C.C.P.

AMBITO- PREFIJO csv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-9¢81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb  13/01/2026 08:02:37 Horario peninsular
Ne registro DIRECCION DE VALIDACION

6e00002

0 o
GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb

adb5-ba:


https://run.gob.es/hsblF8yLcR

INFORME DE FIRMA, no sustituye al documento origif@.S.V. : GEISER-9¢c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-badb | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente@isgnciAnjob.es/hsblF8yLcR

CALCULO ANALITICO DE LOS PAVIMENTOS PORTUARIOS DE LA NUEVA TERN
CONTENEDORES EN EL ESPIGON NORTE DE RAOS DEL PUERTO DE SANT

En la tabla que se recoge a continuacion, se resumen los datos mas importantesrdajas ele
carga con placa de 600 mm llevados a cabo. Todos ellos se han realizado apacdteada a la
que apoyara el pavimento de hormigén armado con fibras.

PC1 PC2 PC3 PC4 PG PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
Coordenada X| 433.468,00 433.565,00 433.704,88 433.735,61 433.662,00 433.559,59 433.654,73 433.443,56 433.550,00 433.647,00
Coordenada Y| 4.810.830,00| 4.810.819,00| 4.810.802,93| 4.810.759,53| 4.810.762,00| 4.810.734,23| 4.810.722,69| 4.810.702,04| 4.810.683,00| 4.810.671,00
Rasante actual 4,16 m 4,11m 3,78 m 3,54 m 3,50 m 4,23 m 4,40 m 391m 3,60 m 3,79 m
Rasante 361m 361m 361m 353m 370m 362m 362m 361m 363m 363m
proyecto
Espesor
aprtljglsr;ado 35cm 35cm 35cm 20cm 35cm 35cm 35cm 35cm 35cm 35cm
proyectada
Cotatedrica | 4 g4, -0,85m riUAT u|  -021m -0,15m riuso u  -1,13m -0,65 -0,32m -051m
ensayo
i‘:]t:a'ye:' -0,85m -0,88m -0,50m -0,20m -0,30m -0,92m -0,50 No realizada| -0,30 m -0,50m
Estrato Re_lleno Relleno Zahqrra/ Zahorras Zahorras Relleno Zahorras ~ Zahorra/ Zahorra/
arcilloso general seleccionado general suelo suelo
Médulo
13 MPa 33 MPa 49 MPa 68 MPa 74 MPa 54 MPa 80 MPa --MPa 77 MPa -- MPa
compr. Evl
Médulo
26 MPa 84 MPa 138 MPa 185 MPa 236 MPa 116 MPa 262 MPa --MPa 231 MPa -- MPa
compr. Ev2
Ev1/Ev2 2,0 2,5 2,8 2,7 2,0 2,1 3,3 - 3,0

Tabla 1: Resumen de los resultados de los ensayos de carga con placa

Como puede apreciarse, estos ensayos presentan una heterogeneidad importante, con valores del
modulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayougv@scjlan entre los 26

MPay los 236 MPa. Se descarta la placa PC7, al haberse realizado a una profundidad muy superior
a la de la cota tedrica de apoyo del pavimento.

Las ROM 4.1-18 exige que la capa de base sobreelaegapoye el pavimento asegure en su
superficie un médulo de compresibilidagZminimo de 300 MPa. Por tanto, en este caso sera
necesario realizar un tratamiento de dicha base y de la explanada, @ fiondeguir la capacidad
de soporte exigida para el apoyo del pavimento.

Por otra parte, la ROM 4.1-18 sefiala en su aparta@dEXPLANADAS siguiente:

N> [E%O0 V . (Jv  lu} o epu% E(] ] 0 JEIvp]lw %B}E o0 Vv
directamente el firme. El espesor de esta coronacion ha deosss minimo de 1 n{diferencia
entre la cota de explanada y la del relleno antes de empezar la e}tev o }E}v Jeve_

Esta condicion no se cumple en la mayor parte de las calicatas realizadagjymrda un principio,
seria necesario la sustitucién de parte de los rellenos por materiales de cierta calidad Itsegu
indicado en el apartadd.3.2. Materiales en coronacién de explanadada ROM 4.1-18), en la
profundidad necesaria para cumplir lo indicado en el parrafo anterior. No obstante, @e fi
optimizar la solucion desde el punto de vista econdémico y medioart@bjese propone, paraal
formacion de la explanada, la ejecucion de una o dos capas de suelo zatabiti situ, en funcion
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de si el tipo de relleno existente es arenoso o arcilloso. Con esta sokeipretende evitar la
excavacion y el transporte a vertedero de un volumen considerable de los abegedie relleno,
pasando de una profundidad de excavacién de 1 m a una profundidad maxima de sélo 30 cm en el
peor de los casos, es decir, en el caso de rellenos arcillosos

Solucién propuesta para la coronacidn de la explanada eoaslo de rellenos arenosos

Los rellenos arenosos se clasifican en el estudio geotécnico realizado como cleetddds. Por
ello, dada la aptitud de estos suelos para ser estabilizados se propone, eagstéa estabilizacién
de la capa superior de dichos rellenos en un espesor minimo de 35 cm, cordormmaa Unica
capa que constituira la coronacion, evitando asi la excavacion y transpodgeslero de un
importante volumen de material. El tipo de conglomerante a emplear, cal 0 cemeaet
determinara durante la ejecucion de obra, mediante los ensayos de dosificacion correspieadi
En cualquier caso, se buscara obtener, como minimo, un suelo estabilizadeB§B2Ssegun el
articulo 512 del Pliego PG-3, con un contenido minimo de conglomerante del 3%.

De esa manera podremos conformar una explanada lo suficientemente competenteopeeguir
una capacidad de soporte minima que supere, en todos los puntosalon del médulo de
compresibilidad en el segundo ciclo del ensayo de carga con placéB&WEPa.

EXPLANADA
[777777777777 ~ Awstvpa)

S-EST2 35cm

Figura 6: Propuesta de capa de coronacién para la formacion
de la explanada en el caso de rellenos arenosos

-

Figura 7Capacidad de soporte obtenida mediante 30 cm de un S-EST2,
partiendo de un suelo tolerable con CBR 3

Como puede apreciarse en la imagen anterior, con un espesor minimo ded@fesrdriamos una
capacidad de soporte Ev2 > 80 MPa, no obstante, se recomienda estaioilespesor ligeramente
superior, en torno a los 35 cm, dada la heterogeneidad de los materiales.
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Solucién propuesta para la coronacidn de la explanada eoaslo de rellenos arcillosos

Los rellenos arcillosos se clasifican como suelos marginales. Estos suelos tamlsiésceptibles
de estabilizar, pudiendo obtener suelos estabilizados del tipo S-EST1 y B-&&Td® por lo
general la cal el conglomerante mas adecuado, capaz de neutralizar lzigéabtdel suelo
floculando las particulas de arcilla e incrementando notablemente el CBR.

Por ello, en la primera de las capas estabilizadas (la mas profunda), se réalezdadilizacion del
propio material de relleno, en un espesor de 30 cm, utilizandoocoomglomerante la cal (no
obstante, esta cuestién debera confirmarse mediante los ensayos de dosificacién durainta)la

En cualquier caso, se buscara obtener, como minimo, un suelo estabilizadt Se§6i el articulo
512 delPG3, cumpliendo también, en cualquier caso, un contenido minimo de @oregante del

3% debido al contenido de materia organica detectado en alguna de lastrage Sobre dicha
primera capa se dispondrdna segunda capa estabilizada con cemento, también de 30 cm de
espesor, empleando para ello el material procedente del fresado del firme existenteda fin
conseguir un suelo estabilizado S-EST3, segln el mencionado articulo 512 del PG-3

EXPLANADA
[777777777777 -~ Aopa)

S-EST3 30cm

S-ESTl 30cm

Figura 8: Propuesta de capas de coronacién para
la formacién de la explanada

-

Figura 9Capacidad de soporte obtenida mediante 30 cm de un S-EST3,
apoyado sobre 30 de un S-EST1, a partir de un suelo inadecuado
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De esa manera podremos conformar una explanada lo suficientemente competenteopaeguir
una capacidad de soporte minima que supere en todos los puntos on gl mddulo de
compresibilidad en el segundo ciclo del ensayo de carga con plac&BE\WWR.

Solucién propuesta para la capa de base del pavimento de hormigén

A partir deuna explanada con un médulo EV30 MPa, si disponemos encima de la misma una
capa de base de 30 cm de suelo estabilizado con cemento, podemos auteectgracidad de
soporte por encima de los 300 MPa (Bd¥20 MPa), segun lo indicado erFigura 4.3. Mejora del
médulo de compresibilidad de la explanada utilizando suelo estalilizan cementale la ROM
4.1-18. En concreto, dicha tabla arroja un valor de 307,03 MPa para ele&8batn de espesor
del suelo estabilizado sobre una explanada con Ev2 = 80 MPa.

Dado que la rasante del firme existente se sitia muy por encima de la rasante delffuheae
hormigoén, se puede disponer de un importante volumen de material sobrantalittad (fresado
de la mezcla bituminosa, zahorra artificial y suelo seleccionado), que nos servira pareneoikfor
capaedabilizada con cemento a disponer entre la explanada y el pavimentomeidion Debido
ala calidad de dicho material disponible y para tener un mayor gradseduridad a la hora de
alcanzar la capacidad de soporte exigida bajo dicho pavimento, se recomiendelyubase esté
constituida por un suelocemento segun el articulo 51BRIegoPG3 (resistencia a compresion a
7 dias superior a 2,5 MPa), pero ejecutadcsitu mediante la misma técnica empleada en la
estabilizacion de suelos (recogida en el articulo 512 del Plied). PG-

HMF40
AT 380 MPa

Sesitu 30cm

EXPLANADA
[7T77777777777 ~ ABHvPa)

FiguralO: Propuesta de capa de base del pavimento de hormigdn

Dada la heterogeneidad mencionada de los resultados obtenidos en los ensayos d®naigaa,
se recomienda, una vez rebajado el material hasta la cota de apoyo del paviméntdgon, asi
como en la compactacion de cada una de las cap@snpleo de rodillos con compactémetro, que
constituyenun sistema muy fiable para el control de kpacidad de soporte de todos los puntos
de la superficie compactada, lo cual es imposible tener en el caso de las placas ddachrgpie
éstas so6lo nos proporcionan datos de los puntos de aplicacion del ensayo.

En cuanto a la demolicién de los materiales del firme existerteecmienda el empleo de una
recicladora-trituradora compuesta por un tambor de picas de acoplamiento a tractersiEgema
permite fabricar una zahorra in situ, alcanzandose rendimientos mucho mas eleyagltss que
se pueden conseguir con los medios tradiciones de demolicién. Ademas, al perfaitiritacion,
durante el proceso de demolicion, de una zahorra artificial, nos pernmsfgoder de material de
calidad susceptible de ser utilizado en la obra.
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Figurall: Recicladora-trituradora

Resumen soluciones propuestas

SOBRE RELLENOS ARCILLOSOS SOBRE RELLENOS ARENOSOS
(Suelos inadecuados) (Suelos tolerables)

Figural2: Propuesta de firme y de capas de coronacién de la explanada en el casorussraitgllosos
(izqda.) y en el caso de rellenos arenosos (dcha.)

4.2 Modulo de bhalasto considerado para el calculo del pavimento

Para el célculo del pavimento de hormigén armado con fibras emplearemaleetiel médulo de
balasto (también conocido como mddulo de reaccién o médulo de @fnkjue es el parametro
que define la capacidad de soporte de la capa de apoyo del pavimento, kantiizado en la
mayoria de los métodos de célculo. Este valor del médulo destoapriede obtenerse a través de
ensayos de carga con placa, o bien, a falta de estos ensayos, mediante su coroelacfras
caracteristicas del terreno, como el indice CBR.

En la figura que se muestra a continuacién, obtenida de la Portland Cement Association yarecogid
en el ‘Manual de Pavimentos Industrialedel Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones
(IECA), podemos obtener el valor del médulo de balasto en funcién del CBR.
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Figura 13: Capacidad de soporte de distintos suelos. Relacion entre el CBR y el mbdldstde
(Fuente: Portland Cement Association)
En nuestro caso podemos considerar, del lado de la seguridad, queplaaada o capa de apoyo
con Ev2H300 MPa equivale a valores de CBR en torno a 20, por lo que parece razonable, a la vista
de la figura anterior, adoptar un valor del médulo de baldsto70 MPa/m para dicho apoyo.

En el mencionadé'D v o W Alu v3}e /de |EGNEd menciona, en su apart&ih3
Tipos de explanaddo siguiente:

N> [veSEW eV e J}v e (1Eu o} ]JE 4°vo DE]eS E]}EE ¢
Fomento clasifica las explanadas en tres grupos, en funcién del valor minimo de su indice CBR:

i A G ZDii ~iA G | D fAfe

111G ZDTi ~§iA G 1 D oi

i Z HTi ~I H 6i°_

5. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES
5.1 Fibras de acero DramiD 80/60BG

El hormigén que se utilizara en el pavimento de la nueva terminal dedank Norte de Raos, sera
un hormigén armado con fibras metélicas Dramix 4D 80/60BG, conformela cmrma europea
EN 14889-1y con la dosificacion adecuada de manera que se garantipestasiones recogidas
en el apartado siguiente.

Las fibras Dramix 4D 80/60BG son fibras con anclaje optimizado, que gomgor un control
optimo de la fisuracion del hormigdn sometido a cargas estaticas, dinamaceargas de fatiga.
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Las caracteristicas de las fibras Dramix 4D 80/60BG a emplear en el pavimersionsenren la
tabla siguiente:

PROPIEDAD DE LA FIBRA FIBRA 80/60BG

@; Conformados con
Extremos geometria 4D

”|” : 60 mm

Longitud (mm, <
d ’ 0,75 mm
Didmetro (mm)
Ratio de esbeltez (I/d) 80
Resistencia nominal a la traccién (MP 1.800 MPa
Maodulo de Young (MPa) 210.000 MPa

Tabla 2: Caracteristicas de las fibras utilizadas como refuerzo del hormigén

Como ya se ha comentado en el apartado de introduccibbcaleulo del pavimento de hormigon
armado con fibras recogido en el presente informe se realiza con los pardmetrespomdientes
a las fibras Dramix 4D 80/60BG, y, por tanto, no resulta véalido en el casopdieo de un tipo de
fibra distinto. Del mismo modo, tampoco seran validas las recomendaciobes sbdisefio del
hormigon y algunas de las recomendaciones aportadas sobre su puesta en obra.

5.2 Hormigén armado con fibras de acero Drandik 80/60BG

El disefio del hormigdén armado con fiba emplear ends pavimentos de la terminal objeto tle
presente informe se ajustara a lo establecido en la InstrucciorOBldB-materia de durabiliday
en las Recomendaciones para el Proyecto y la Construccién de Pavimentos Portuaribd ROM

El disefio del hormigén esta sujeto a dos tipos de requisitos, los relacionadssscprestaciones
de durabilidad y los relacionados con sus prestaciones mecanicas.

5.2.1 Requisitos de durabilidad

Al tratarse de un hormigén armado con fibras de acero, el disefio deligdmndebe ser tal que
proteja dichas fibras frente a la corrosion por clordr@e acuerdo con la Instrucciéon EHE-08, el
pavimento de la terminal eata sometido a una clase general de exposicion ambiental llla de
corrosion por cloruros de origen marino aérea, y a una clase especifiogdsicion E de erosion
(ver tablas 8.2.2 y 8.2.3.a de dicha Instruccion). Ademas, debe satisfacer unal vidaidia de25
afios, segln lo indicado en el apartatla AMBITO DE APLICAC#N ROM 4.1-18.

Las exigencias de durabilidad de la Instruccion EHE-08 se traducen en la obligatiieatablir,
como minimo, los siguientes criterios de disefio segun las clases de exposicién:

X Minimo contenido de cemento (tabla 37.3.2.a de la EHE-08): 300 kg/m3mégido.

2 Aunque existen estudios que han demostrado que los homeigaon fibras de acero no muestran problemas de
deterioro graves por motivos de la corrosion de las fibras y glresteuccién EHE-08 no prescribe en el apartado 37.2.8
de su anejo 14, ningun tipo de recomendacion especial paraibgeatesllla, sera necesario aplicar las prescripciones
que marca dicha Instruccién en materia de contenido minimo de cemento y relat@para dicho ambiente Illa.
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X Méxima relacién agua/cemento (tabla 37.3.2.a de la EHE-08): 0,5
X Resistencia minima caracteristica a compresion (tabla 37.3.2.b de la EHE-08): 30 MPa

Adicionalmente, la ROM 4.1-18 recomienda la utilizacién de hormigonasnccontenido minimo

de cemento de 300 kg/m3 y una relacion ponderal agua/cemento (A/C) no supd}jé6, siendo

esta Ultima exigencia completamente necesaria para reducir la fisuracion por retraccién plastica
inicial y para extendidos con extendedoras de encofrados deslizantes.

5.2.2 Requisitos mecénicos
El hormigdn del pavimento estard sometido a los siguientes tipos de esfuerzos mecénicos:

x Esfuerzos de flexion, provocados por el apilamiento de contenedores ygeqlipos de
transporte y maniplacién de los mismos.

x Esfuerzos de punzonamiento, provocados por el apilamiento de contenedores.
x Esfuerzos de compresion, provocados por el apilamiento de contenedores.

x Fatiga, provocada por el paso repetido de los equipos de transporte y necidou de
contenedores.

Adicionalmente, el firme estara sometido a cargas térmicas e higrométricas y también aasfuerz
superficiales provocados por el frenagola aceleracién de los equipos de manipulaciéon de
contenedores.

Por ello, el hormigén a emplear en la ejecucién del pavimento rdeber tal que garantice la
resistencia a flexion de las losas, a punzonamientompresion excesivaagfatiga, garantizando
ademas la resistencia al desgaste superficial por la abrasion o erosion.

5.2.3 Prescripcién del hormigon

De acuerdo con los requisitos establecidos en los dos apartados anteriores, se presigibie e
hormigén para el pavimento de la terminal de la Darsena Norte des,Ra@oa las dos zonas
definidas en el punto 1 del presente informe:

HMF y40 / A-3,13- 3,67 /P / 20-60 /llla+E

Se trata de un hormigdon armado con fibras de acero, con una resistencia cataees
compresion de 40 MPa, de consistencia plaétiaaiento comprendido entre 2 y 6 cm segln UNE-
EN 12350-2), con un tamafio méaximo del arido de 20 mm, oa@s tesistencias caracteristicas
residuaésa flexotraccion a los 28 diasy f no inferior a 3,13 MPa y4xno inferior a 367 MPa. La
longitud de la fibra DRAMIX 4D 80/60BG es de 60 mm.

La resistencia caracteristica a flexotraccion a 28 dias del hormigén, referida a probetas prismaticas
de seccién cuadrada, de 15 cm de lado y 60 cm de longitud, fabricadaseyvaatas en obra segin
UNE-EN 12390-2, ser4 de 5,0 MPa.

A continuacion, se exponen los motivos de esta prescripcion del hormigon:

3 El empleo de fibras en hormigén puede provocar una pérdidaoddidad, cuya magnitud suele depender del tipo y
longitud de la fibra empleada, asi como de la cuantia de fibras dispuesta. Este factoomigterarse especialmente al
solicitar la consistencia del hormigén en el caso de adiedibras en obra. Para la ejecucion del pavimento, se considera
adecuada una consistencia plastica, pero si la fibra se dosifizaahra, esta cuestion se debera tener en cuenta a la
hora de fijar la consistencia del hormigén en el momento de su la salida de la planta.
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X Se exige la utilizacion de un hormigén armado conagbya que nos permite una
optimizacién de los espesores respecto de la solucion de hormigén en mesantando
ademdas un mejor comportamiento a flexotraccién postfisuracién. Por otra parte, los
hormigones con fibras metélicas son capaces de absorber las tracciones provogddas po
retraccion del hormigbn a edades tempranas o por las deformaciones térmicas e
higrométricas a los que esta sometido el pavimento. Segin el apart&dd Pavimentos
de hormigdn armado con fibrate la ROM 4.1-18*> « (] @hcerporaran a la masa del
hormigén en alguna de las fases del amasado con una dotacion no inferimigén oaso

T IPluiX_

X Se exige una resistencia caracteristica a compresion de 40 MPa para soportar losselevado
esfuerzos de compresion a los que va a estar sometido el pavimento debjpitaatiento
de 5 alturas de contenedores y también para evitar el desportillado de las juntas aegyaso
los vehiculos de manipulacion de los mismos.

X Se exige una resistencia caracteristica a flexotraccién de 5,0 MPa para garantizar que el
hormigon es capaz de resistir los esfuerzos de flexion a los que va a estar saifatide
y para mejorar su comportamiento a fatiga.

x El empleo de fibras de acero garantiza ademéas una mayor resistencia a la erasion y
impactos sobre el hormigon, frente al potencial riesgo de caidas de contersedo
arrastres, efc.

x N~ AE]JP upv Z}EU]Pev v pvV Ju%}ES u] VSYXE wv]wpprqué "eSE v Z
mejora el comportamiento del pavimento a flexotraccion y especialmente gafdt que
es esencial en un pavimento portuario.

Este tipo hormigén, cuyo comportamiento se denomina en la bibliogréfisidca como”*SE ]v
Z (E v]wP caracteriza porque incrementa su resistencia a flexotraccion a medida que la
deformacion aumenta, mejoralo el comportamiento deds pavimentosa dichos esfuerzos de
flexotraccion y especialmente a fatiga, lo que es esencial en un pavimento portuario.

La siguiente figura muestra el diagrama tipsistencia residual-abertura de fiswita acuerdo con
el ensayo UNE-EN 14651 para un hormigén convencional. El horuig&e rige por este tipo de
comportamiento se denomind S @& ]v <} ( &nw] gl la carga pico)Be alcanza en el punto
en el que la matriz de hormigén se fisura y a partir de ese punto, la capacidadica de la seccién
se reduce a medida que la deformacién y la abertura de fisura crecen; Asiirienor que Fy k
es menor que £

Figura 14Diagrama tipo deesistencias residualesabertura de fisurgpara un hormigoén fibrorreforzado

convencional
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Sin embargo, en la figura que se muestra a continuacion, se recoge el diagséstencia residual-
abertura de fisuradel hormigdn prescrito, de resistencia caracteristica a compresion a 28 dias de
40 MPa, armado con 30 kg/m3 de fibras de acero DRAMIX 4D 80/60BG, olstegith el ensayo
UNE-EN 14651. Este diagrama, asi como los valores de las resistendas msidualesa
flexotraccion a 28 diaban sido proporcionados por BEKAERT.

Figura 15Diagrama deesistencias residualesabertura de fisurgara el hormigén prescrito

En dicho diagrama se puede observar el comportamiento del hormigdadar con fibras de acero
DRAMIX 4D 80/60BG en el que el hormigobn aumenta su capacidad mecanica a medala que |
deformacion y la abertura de fisura aumentan, de manera qupugéde ser superior a fy R
superior a k&

6. CARACTERIZACION DE LAS CARGAS

En la determinacién de las cargas de célculo de los firmes portuaricscesano clasificar las
superficies atendiendo, en primer lugar, al uso que se vaya a hacer deleltasitinuacion, es
necesario determinar el tipo de actividad que se va a realizar sobre las mismas.

En el caso que nos ocupa, ehfe va a tener un uso comercial, pudiendo definirse dos zonas
diferenciadas:

X Zona de almacenamiento de contenedores llenos en 5 alturas.
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X Zona destinada a talleres, limpieza y reparacion de contenedores vacios.

Por indicacion expresa del explotador de la terminal, dada la veradtitjde se pretende para la
zona de almacenamiento de contenedores llenos, no se realizara ningairdei zonificacién
adicional en dicha zona, adoptandose en toda la superficie el espesor mayor, resultante del
dimensionamiento del pavimento con el criterio mas desfavorable

Por tanto, ambas zonas se considerardn como zonas homogéneas sometistagtamaente alos
siguientes tipos de cargas:

x Cargas estaticas puntuales producidas por el apilamiento de los contenedores.

x Cargas dinamicas producidas por los equipos de manipulacion de lenedores, de
circulacion no restringida sobre neumaticos. En concremedjuipos empleados en este
caso seran Reach Stacker modelo SANY clase G.

Aunque la tipologia de las cargas sea la misma en ambas zonas, su magnituerssre dya que

en la zona de limpieza y reparacién los contenedores estaran vacios, tanto durante gulacaim
como durante su pilamiento. Ademas, la altura de apilamiento en dicha zona de limpieza y
reparacion sera de 3 contenedores.

6.1 Cargas transmitidas por el apilamiento de contenedores

Las cargas transmitidas por el apilamiento de contenedores son cargas concentradas, cuya
magnitud depende de la carga de los contenedar de la altura de apilamiento. En este caso, la
altura de apilamiento indicada es de 5 alturas.

De acuerdo con las indicaciones recogidas en la ROM84.1-W & 0O ou Vv u]vs}
mercancia general contenerizada se considera que las cargas se tranahiiitlere por elementos
de apoyo dé,178 x 0,162n2 situados en las esquinas.

Para el dimensionamiento del firme se considerara que no existen pdetdsscarga y que el peso
del contenedor se transmitira al firme a través de los cuatro puntos de apoyo de las esquinas.

En el caso de apilamiento en filas o bloques, la separacién o distaneiaritre dos contenedores
contiguos pude variar entre ser practicamente nula (habitual en el caso de contenedore$, @acios
estar comprendida entre 0,40 y 0,80 m para permitir la lectura de los codigoeyan escritos

en los laterales (caso habitual con contenedores llenos). En nuestro casoecamsitbs una
separacion de 40 cm entre filas de contenedores en la zona de contenedores llenos (hipétesis mas
desfavorable) y una separacion nula en la zona de contenedores vacios (que constitllyesrite,

la hip6tesis mas desfavorable).

Para calcular la carga y la presion transmitida al pavimento por cada apoyo, se alisptan
siguientes consideraciones recogidas en la ROM&.1-

x Carga méxima de un contenedor lleno de 40 pies = 300 kN. La probabiidpe todos
los contenedores estén totalmente cargados en altura es relativamente pequefia, por lo
gue es habitual estimar una reduccién de la carga del 40%, siendo la cargadsngh el
célculo de 180 kN.

x Carga de un contenedor vacio de 40 pies = 35 kN.

X Superficie de apoyo total = 0,356 x 0,32%4(thapoyos en las esquinas).
X Superficie individual de apoyo = 0,178 x 0,162 m

X Altura de apilamiento para la zona de almacenamiento = 5 alturas.

x Altura de apilamiento para la zona de limpieza y reparacion = 3 alturas.
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Con estas consideraciones, a continuacion, se definen la carga y la presion tdassputi los
contenedores, en ambas zonas objeto del presente informe (la zona damapito de
contenedores llenos en 5 alturas y la zona de talleres, limpieza y reparaciéapitaomiento de
contenedores vacios en 3 alturas), asi como la disposicion de las patas de los contenedores.

6.1.1 Zona de apilamiento de contenedores llenos en 5 alturas

En la zona de almacenamiento de contenedores llenos en 5 gltardisposicion de las patas de
los contenedores, asi como la carga y la presion de contacto transmitida, consideradalenlel
del pavimento, serd la siguiente:

Figura 16Esquema de cargas en la zona de contenedores llenos

6.1.2 Zona de limpieza y reparacion

En la zona de limpieza y reparacion, con contenedores vacios aptiadbalturas, la disposicion
de las patas, asi como la carga y la presién de contacto transmitida, eraalsicen el calculo del
pavimento, sera la siguiente:

Figura 17Esquema de cargas en la zona de contenedores vacios
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6.2 Cargas transmitidas por los vehiculos de miaulacion

En el caso que nos ocupa, los contenedores serdn manipulados por apiladores de to#niéa,
denominados reach stackers. En concreto, se utilizara el modelo SANY clase G, coaaidadcap
de apilamiento de 5 alturas, con un eje delantero formado por cuatro ruedas dt@as y un eje
trasero formado por dos ruedas neuméticas.

Figura 18Imagen del reach stack&ANY clase G

Se trata de equipos de manipulacion de movimiento no restringido, por lo que, a priori, no existira
una canalizacidde las cargas, propiciando con ello que los esfuerzos de fatiga sobre el firme sean
inferiores al caso en el cual los equipos tuvieran un desplazamiento canakibada bien, su carga

si tiene un efecto dinamico importante sobre el firme y, ademas, provocan esfusorizontales
(tangenciales) importantes, debido a los giros, aceleraciones y frenadas,poege afectar, entre

otras cuestiones, a las caracteristicas superficiales del pavimento.

En el caso reach stacker SANY clase G, las dimensiones del equipo son las siguientes:

Figura 19Dimensiones del reach stacker SANY clase G
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donde:
x Distancia entre ejes (y) = 6,5 metros.
X Ancho del eje delantero (b1) = 4,190 metros.
X Ancho de via delantera (b10) = 3,033 metros.
X Ancho del eje trasero (b2) = 3,310 metros.
x Ancho de via trasera (b11) = 2,790 metros.
x Presion de inflado de los neuméticos = 0,9 MPa.

Para la zona de almacenamiento de contenedores llenos, la carga méxima diglegjero es de
1.100 kN y la carga méxima del eje trasero es de 410 kN. Para la zona de taldges
almacenamiento de contenedores vacios, se considerara la carga del reach st&kérde su
capacidad, es decir, una carga de 660 kN en su eje delantero y una cargkiNesP4 eje trasero.

A partir de estos datos y de la presion de infladoodaEumaticos (0,9 MPa), podemaos calcular el
radio de la huella del neumatico sobre el firme mediante la siguiente férmula:

}

— L '_LFU
donde:
X Q = carga por rueda
X pi = presion de inflado del neumatico.

X r=radio de la huella del neumatico sobre el firme.

Asi pues, el radio de la huella del neumatico sobre el firme es respectivamente:

Radio de la huella del neumatic

Eje delantero Eje trasero

Zona de contenedores llenos 311 mm 269 mm
Zona de talleres 241 mm 208mm

A partir de estos valores, se representan graficamente las cargas que se consideraran en el
dimensionamiento del firme para cada una de las zonas.

Figura20: Esquema de carga del reach stacker en la zona de almacenamiento de contenedores |I
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282 Fi=165kN
mm Pi=0,9 MPa t

3033 mm

Fi=123 kN
416 mm . Pi=0,9 MPa .
v

2790 mm

6500 mm

Figura 21Esquema de carga del reach stacker en la zona de almacenamiento de contenedoes vaci

7. CALCULO DEL FIRME
7.1 Criterios de calculo

Uno de bs condicionantes que mas afecta al dimensionamiento de un pavimento portuatio es
base sobre la que apoya.

Como se ha comentado en el apartado 4 del presente informe y de acuerdo con las
recomendaciones de la ROM 4.1-18, la base de apoyo del pavimento de dwranigado con
fibras dévera alcanzar, como minimo, un médulo de compresibilidad en el segricldadel ensayo

de carga con placa (Ev2) de 300 MPa. Con caracter conservador, una lessasdcaracteristicas
debera alcanzar, como minimo, un mddulo de balasto (k) de 70 MPAgl/oumplimiento de ambos
parametros deberd comprobarse en obra antes de la ejecucion del pavimento.

Los parametros de célculo considerados para el hormigén del pavimento son:

Resistencia caracteristica a compresion del hormigén (fck) = 40 MPa.
Resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigon (fctk,ff) MBa.
Resistencia residual a flexotracci@pf=3,13 MPa
Resistencia residual a flexotracci@gpf= 367 MPa
Resistencia media residual a flexotraccignif= 4,7 MPa
Resistencia media residual a flexotraccigms= 5,5 MPa
Resistencia media residual a flexotraccigns= 4,9 MPa
Médulo de Young 35.000 MPa
Coeficiente de Poison = 0,2.
Coeficientedeu]v}E& Jev 0 E ¢]*S v ] 0 Z}EU]Pev ~ve A jUAR
Coeficientes de mayoracion de las cargas:
0 Cargas estaticas = 1,2
o Cargas dinamicas = 1,6

x

X X X X X X X X X X

7.1.1 Hipétesis de célculo a punzonamiento

La resistencia a punzonamiento del pavimento se calcula de acuerdo condbatéie de la EHE-
08, teniendo en cuenta lo indicado en el Anejo 14 de la citada Instrucciérigoatéizacion de
hormigdn reforzado con fibras, en concreto, lo indicado en el Articulo 46déctio Anejo 14, en el
que se indica que las fibras pueden mejorar la resistencia a punzonamiento.
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En nuestro caso, consideraremos una contribucién a partir de una tension resistéatsuperficie
critica equivalente a:

«fd = 0,5fctRd (N/mmz2)
donde:
fctRd = 0,33R3k/1,5

Para el dimensionamiento del firme sometido a cargas puntuales bajo esfuerzasadaamiento,
se deben considerar tres posiciones diferentes de la carga, de acuerdo con la siguiente figura:

Figura22: Posible posicion de las cargas para el célculo a punzonamiento

Para cada una de las posiciones, hay que calcular la tension tangenciglezfmetro critico y
comprobar que dicha tensién de célculo es inferior a la resistencia del hormigén.

En nuestro caso, dado que la carga de los contenedores es constante, lanpogisidesfavorable
sera aquella en la que la carga de los contenedores esta situada en la esquina de k losa d
pavimento.

En este caso, debemos considerar 3 hipotesis de carga:

X Carga individual, cuando Unicamente una de las patas del contenedor se sitilesenina
de la losa.

0,162
m Borde de la losa

0,178 m

Hipétesis 1 de calculo

Figura 23Hipétesis 1 de calculo para contenedores llenos. Pata individualrderemlor en esquina

x Carga doble, cuando las patas de dos contenedores contiguos separados 40 téanse Si
en la esquina de la losa.
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0,162
m Borde de la losa

—

0,178 m

0,562 m

Hipétesis 2 de cdleulo

Figura 24Hipétesis 2 de calculo para contenedores llenos
Patas de 2 contenedores contiguos en esquina

En este caso, dado que los perimetros criticos se solapan, ambas cargas se consigeramaco
Gnica carga con una dimensién de 0,178 x 0,724 ruya magnitud es igual a la suma de las dos
cargas individuales.

x Carga cuadruple, cuando las patas de cuatro contenedores contiguos sepabacinssé
sitdan en la esquina de la losa.

0,162 m
Borde de la losa
—

0,178 m

0,578 m

0,562 m
Hipétesis 3 de célculo
Figura 25Hipo6tesis 3 de célculo para contenedores llenos
Patas de 4 contenedores contiguos en esquina

Al igual que en el caso anterior, en este caso se considera una carga equidalénté6 x 0,724
m?y una magnitud igual a la suma de las cuatro cargas individuales.

En todos los casos, al tratarse de una losa apoyada sobre el terreno, ueadedea carga se
transmite directamente al terreno, por lo que se reduce la carga de célculo amam@Ento g
hay que considerar. La carga que se transmite directamente al terreno se obtjaréirade la
siguiente férmula;

. @° . @12
dssL tAv+p 12 ErdztU E ?FI—}q

donde:
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P es la carga puntual.

d es el canto Util, en nuestro caso un 90% del espesor de la losa.
X e y son las dimensiones de la placa.

| es el radio de rigidez relativa de acuerdo con la férmula:

X X X X

489

"oyl D

Oa

HLF—————
stl:sF@;ICg3

En todos los casos, y con un criterio conservador, se considerara glosdasadyacentes no
contribuyen a resistir las cargas a las que estén sometidas las losas contiguas. El motiveepara hac
esta hipotesis es la ausencia de pasadores en las juntas, lo que limita la tracisfele las cargas

en las juntas a un valor estimado de entre el 15 y 20 % gracias al efsetdop de las fibras de
acero. La incertidumbre de este valor aconseja que dicho efecto pasador de las €ibsas n
considere en el calculo y que se mantenga como un criterio de seguridad adicional.

7.1.2 Hipétesis de célculo a flexion

Para el dimensionamiento a flexién del pavimento, se siguen los critetaisexsdos por el TR34
en su capitulo 6.

El dimensionamiento estructural consiste en la comprobacién de que se cunoglessthdos
ultimos de capacidad de resistencia a flexién, considerando el momento Udtiflexion de una

0} ZYEuU]Pev E (JEI } }Vv(] E + C }v JUWRES al]«n3)p "}SF v Z
de aplicar el siguiente diagrama de tensién-deformacion para el hormigén:

Figura 26Diagrama tension-deformacion de célculo para un hormigén con
Ju%}ES u] vS}ZABEV]VP _

Y el siguiente diagrama para el calculo del momento resistente de la losa de hormigén (Mu):
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Figura 27Diagrama de equilibrio a partir del cual se obtiene el momento resistente de laddsaritigon

VO Z]%e*S ¢]° Ju%}ES u] v§} "eSE Jv Z E V]VvP_
Siendo en nuestro caso nula la contribucién de la armadura de refuerzo, puestd disefio del
pavimento carece de ella.

Para evaluar los momentos de flexion que producen los distintos tipos de catgtisas, se utiliza
el método de Westergaard para losas de hormigon apoyadas sobre un soporte conéirauell®,
se define el radio de rigidez relatilval igual que en el caso de calculo a punzonamiento:

B 489

Oa

HLF—————
stl:sF(’f’;IC?

En los siguientes esquemas se reproducen las leyes de momentos de flexion unaargis
puntuales separadas una distangiantre si y como se transmite la carga puntual a través de una
placa de apoyo.
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Pata de sopore o pilar
de dmension d

FE8m
B
w
¢

m|r r— ’ \.\f
|

Dimensitn efeciva dela placa de base = d+t

Figura 28Leyes de momentos para una y dos cargas puntuales (izquierda) y mecanismusdesian de
cargas a la losa (derecha)

En el caso de cargas aisladas su aplicacion puede ser en el interior de una losarde @t ba
misma o0 en una esquina segun la figura siguiente, dareteel radio de la huella de la carga.

Figura 29Posible posicionamiento de las cargas en una losa
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La carga puntual méxima que resiste una losa de hormigén en funciémpdsid¢n de la carga es:
x Para carga interior:
2 @=2&(/L+/J)sia/ll =0
2@2=4&x(/ L+/J < €43} sia/l H,2
x Para carga de borde:
2 @=[0,5%x(/ L+/J)]+2/J sia/l =0
22=&x(/L+/J)+4/J €i>+#8 N sia/ll H,2
x Para carga de esquina:
2(@=2/J sia/l =0
2 (,2=4/J €1 =~y sia/l H,2

siendoa el radio del &rea circular equivalente de la carga en trehradio de rigidez equivalente
en mm,Mp el momento Ultimo positivo ¥in el momento Gltimo negativo en kN-m.

En nuestro caso, ambos momentos son iguales a Mu y para valords enares que 0,2 se
interpolan los resultados.

En el caso de cargas dobles, la carga puntual maxima que resiste la losa es:
244 @te%EAW 4 E/ osiall=0
8 54<4

2 44de e E-3G ks E /50 10082
En el caso de cargas cuadruples, la carga puntual maxima que resiste la losa es:

244 @tEZZAd L E/osiall=0

8 5a<:é>1; .
25446 Fs_?r,—XE_rs:}_G ks E /50si 100K

v o ¢]Pv](] } NE O MNC_U e Jul O} ecpou e E}SuE
figuras:

Figura30: esquema de rotura a flexion para una losa sometida a cargas puntuales yahiédruples

%0 L
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7.1.3 Hipétesis de célculo a cargas concentradas
Otro de los mecanismos de rotura que es necesario analizar es el caso de cargas concentradas.

Segun la EHE-08, en su articulo 61.1 establece un mecanismo de bielas ydeawesrdo con la
siguiente figura:

Figura31: esquema estructural para la comprobacion de compresion
maxima en caso de carga concentrada

En este caso, la fuerza maxima de compresion que puede actuar en Estado Limite Ultimo es:
OoL #sl Box
Donde:

BoxL o BxQ UadiB

7.2 Calculo del pavimento en la zona de almacenamiento de contenedores
7.2.1 Calculo a punzonamiento

Llegados a este punto, es necesario iniciar un célculo iterativo para cada lastoes hipotesis
de célculo enunciadas en el punto anterior de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. Se fija el espesor del pavimento de hormigon.

Se calcula el radio de rigidez relativa.

Se calcula la carga que se transmite directamente al terreno.

Se minora la carga de calculo.

Se aplica el coeficiente de mayoracion de la carga.

Se calcula la carga resistida por el hormigdn sin fibras en el perimetro critico.

Se calcula la contribucion de las fibras en el perimetro critico.

© N o o b~ w DN

Se comprueba que la carga de calculo es inferior a la resistencia del hormigén en el
perimetro critico mas la contribucion de las fibras en dicho perimetro critico.
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En el caso de que el punto 8 no se cumpla, se deben comenzar los célculos dacreeventando
el espesor del pavimento. En caso de que el punto 8 se cumpla camayagra necesario repetir
el célculo con un espesor del pavimento menor, que permita optimizar el firme.

Los resultados dedlculo se recogen en la siguiente tabla para las tres hipotesis de célculo:

Hipotesis 1 Hipotesis 2 Hipotesis 3
Espesor del pavimento 240 mm 240 mm 270 mm
Rigidez relativa 880 mm 880 mm 1040 mm
Carga directa al terreno 44,17 kN 201 kN 497 kN
Carga transmitida por el contenedg 225 kN 450 kN 900 kN
Carga transmitida minorada 180,83 kN 249 kN 403 kN
Carga de calculo 217 kN 299 kN 483,6 kN
Carga resistida por el hormigbn 127,7 kN 197,8 kN 302 kN
Contribucion de las fibras 103 kN 149,68 kN 232,95 kN
Comprobacion 230,7 > 217 347,48 > 299 534,95 > 483,6

Tabla 3: Resultados de la comprobacion a punzonamiento para las tressispitecarga planteadas en el
caso de contenedores llenos

La hipétesis mas desfavorable es la 3, que requiere un espesor del pavimento de 270 mm.

7.2.2 Calculo a flexién

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los diferestpgemas de rotura explicados en
el punto 7.1.2 para las cargas mas desfavorables que actlan sobre el pavimentzoea lde
contenedores. El espesor de pavimento utilizado en estos calculos 8leng#5

‘o %tension maxima
Carga maximg - Carga de para evaluacion de
resistida (kN) | calculo (kN) la fatig#
Contenedores | Pu= 1399 270
Interna -
Eje trasero RS| Pu= 2110 308 10%
Carga Bordes Contenedores | Pu= 685 270
puntual Eje trasero RS| Pu= 1109 308 18%
Esquina Contenedores | Pu= 271 270
q Eje trasero RS| Pu= 475 308 43%
Contenedores | Pu= 1537 540
Carga X= 562
doble Eje delantero Ry Pu= 2311 825 24%
X= 622
c Contenedores | Pu= 1679 1080
-arga x= 562
cuadruple
y= 578

Tabla 4: Resultados de la comprobacién a flexion en la zona de almacenane@iatenedores

4 Esta carga se calcula utilizando el Prontuario Informatico del Hormigéiove.1.9 y los resultados se
muestran en el apéndice |

5 En el célculo a flexion se ha considerado que la transferenaardas en las juntas sin pasadores es del
15% de la carga total.

6 Para esta comparacion, se utiliza la resistencia obtenida de calculo contEnmaisesidual ftrm3.
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Como se puede observar, en todos los casos, la carga maxima resistida por el pagsrsemperior
a la carga de calculo. Ademas, se impone como condicion adicioadh tgnsién de calculo del
pavimento sea inferior al 50%, para evitar problemas de rotura a fatigdaago del ciclo de vida
del pavimento.

7.2.3 Célculo a compresién en una carga concentrada bajo macizo

En este caso, la hip6tesis de calculo méas desfavorable es la carga puntual dedanggoargados
en la esquina de una losa, siendlgigual a 0,0288 Ay Aj igual a 0,2351 f El espesor de la losa
son 350 mmy la carga de calculo es de 270 kN.

Con estos datos, la carga maxima de compresion que puede resistir el pavimento es:
Fa = 26,66 MPa
Fsea = 9,33 MPa
N =270 kN H\y (270 kN)

7.3 Caélculo del pavimento en la zona de talleres
7.3.1 Calculo a punzonamiento

Como se ha advertido en el calculo a punzonamiento de la zoalrdEenamiento, la hipotesis
maés desfavorable es la hip6tesis 3, por lo que directamente en este apartado, & lals\iipotesis
1y 2. En este caso, la hipétesis 3 corresponde con la siguiente cacifigude las cargas ea |
esquina de la losa:

Figura 32Hipétesis 3 de calculo para contenedores vacios. Patas de 4 contenedores contigsgsiaa

Los resultados del proceso de célculo para el caso de la hipotesis 3 ptraectores vacios, se
recoge en la siguiente tabla:

Hipdtesis 3
Espesor del pavimento 250mm
Rigidez relativa 907mm
Carga directa al terreno 32,8 kN
Carga transmitida por el contenedc 105 kN
Carga transmitida minorada 72,2 kN
Carga de célculo 86,64kN
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Carga resistida por el hormigbn 134,9kN
Contribucion de las fibras 128,2kN
Comprobacion 263,1 > 85,44

Tabla 5: Resultados de la comprobacién a punzonamiento para la hipétesel 8aso de contenedores
vacios

7.3.2 Célculo a flexién

Aplicando los criterios definidos en el punto 7.1.2, los resultados que smehbtpara el pavimento
de la zona de talleres con un espesor del firme de 250 mm:

- %tension maxima
Carga maxima Carga de ara evaluacion d
resistida céalculo P ;
la fatiga
Contenedores Pu= 803 315
Interna -
Eje trasero Pu= 1130 185,5 11%
Caraa puntual Bordes Contenedores Pu= 397 31,5
gap Eje trasero | Pu= 589 1855 21%
. Contenedores Pu= 159 31,5
Esquin -
Eje trasero Pu= 250 185,5 50%
Contenedores Pu= 897 63
X= 562
Carga doble
g Eje delantero | Pu= 1361 330 16%
X= 622
c Contenedores Pu= 993 126
-arga x= 562
cuédruple
y= 578

Tabla 6: Resultados de la comprobacion a flexion en la zona de talleres

Como se puede observar, en todos los casos, la carga maxima resistida por el pagsrseiuerior

a la carga de calculo. Ademads, se cumple la condicién adicional de queifmtda célculo del
pavimento sea inferior al 50%, para evitar problemas de rotura a fatigdaago del ciclo de vida
del pavimento.

7.3.3 Calculo a compresion en una carga concentrada bajo macizo

Aplicando los mimos criterios que en el punto 7.2.3, en nuestro cass,idual a 0,0288 A es
igual a 0,853 n?y la carga de célculo es 31,5 kN

Con estos datos, la carga maxima de compresion que puede resistir el pavimento es:
Fa = 26,66 MPa
Fa=12,3 MPa
N. =354 kN > 31,kN

7 Esta carga se calcula utilizando el Prontuario Informético del Hormigéidve.1.9 y los resultados se
muestran en el apéndice |
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7.4 Espesores del pavimento

Como resultado de los célculos y comprobaciones realizadas, los espesores minimos del
pavimento que se obtienen para cada una de las zonas son:

ZONA Espesor (mm)
Zona de almacenamiento de contenedore 350 mm
Zona de talleres 250 mm

Tabla 7: Espesores del pavimento para cada una de las zonas diraeasion

8. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

A continuacién,se exponen algunas recomendaciones constructivas sobre el pavimento de
hormigdn a construir en la futura terminal de contenedores de la Darsena Norte de Raos:

x El tamafio maximo del arido no sera superior a 20 mm, siendo muy recomenddibégasi
posible, que dicho tamafio se reduzca a 12 mm.

X La consistencia se adecuara a sistema de puesta en obra. En caso de extendedoras de
encofrado deslizante se empleara una consistencia plastica y se incluira un atBtwvieai
para conseguir que los bordes no se desmoronen al paso de la extendeddoagala
fibra disminuye la consistencia del hormigén, se deberé prever una consistemgia que
la definitiva, antes de la adicién y mezclado de la dicha fibra.

x A ser posible, las fibras se adicionaran al hormigén y se mezclaran en la paopéa pl
debiendo ser el tiempo de mezclado, el suficiente para que las fibras se diatrilde
manera homogénea en toda la masa del hormigén.

x El hormigdn prescrito, segin EHE-08, es un HM® / A-3,13-3,67 / P / 20-60 / llla + E
aunque como hemos dicho, la consistencia se debera adaptar al sistema deguebta.

x Para el control de recepcion del hormigén en obra, se recomienda apeariterios
recogidos en la EHE-08 para el hormig6n con fibras, complementando estel comt lo
recogido en la ROM 4.1-18. En los ensayos de control de probetas a fieknirase
comprobaré que se cumplen las resistencias residuales especificadas en este iStmdne.
de suma importancia el control del espesor del pavimento en toda la plataforma.

x La cantidad y calidad de las fibras de acero deber& controlarse de manera continua, debid
asu importancia en el célculo del firme. Dicho célculo sélo es véidtas fiboras DRAMIX
4D 80/60BG.

X Se dispondran pasadores de acero de diame@aim, en las juntas de construccion
(juntas longitudinales si el extendido se realiza por calles y en las juntasdéefidia). Es
decir, en todas las juntas que no dispongan de ningin sistema de transferencia de cargas.
En las juntas por serrado (juntas de retraccién), debido al engranaje de los ariddbyea la
metalica que genera un cosido y un cierto efecto pasador, no sera necesaria Rdaiispo
de pasadores.
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X Las juntas de retraccién por serrado se dispondran a una distancia no superid m,los
debiendo hacer coincidir, en el sentido longitudinal, dichas juntas de retracanlasade
construccion. Por ello, si se ejecuta el pavimento por calles, el ancho de exteledido
extendedora no sera superior, igualmente, a los 5 m. Las losas tendran una farméa lo
cuadrada posible y sus dimensiones maximas seran de 5x5 m.

x La profundidad de los cortes de retraccion estara comprendida entre 1/4 y 1/3 del estesor
de la losa, y tendran una abertura lo mas reducida posible. Dichos cortes garégatan
pronto como sea posible, evitando el desportillado de los bordes, pgeteral, con un
tiempo comprendido entre 6 y 24 horas después del hormigonado, en fumdola
temperatura ambiente. No serd necesario su sellado.

x B hormigén se debe vibrar adecuadamente. Si la extendedora dispone de bateria de
vibradores, ésta sera suficiente para realizar un buen vibrado. Sin embargo, si se recurre a
una terminadora entre encofrados y al empleo de reglas vibrantes, la compactacién del
hormigén se debera ayudar ademas con vibradale aguja, debido al importante espesor
de la losa en la zona de contenedores llenos y debido a la incorporaeitas dibras
metalicas.

9. APENDICE |

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con el Prontuario léficordel Hormigon
Estructural 3.1.9 para el célculo de punzonamiento para cada una de las zenas Yigpotesis de
calculo:

[T5 PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUC ;
mpruyecta Materiales  Secciones  Andlisis  ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana 7

3 Punzonamiento

Pilzr p losa | Zana esterior Comprobacidn | Dimensionamisnto

Pilar
Pesicidn | De esquina = Esfuerzo méimo para el que no se requiere amadura de punzonamiznte  Tr ulod/ B [KN] 1217
ce 2d
k=
Esfuerzo de agotamiento de las bielas [resistencia maxima) Ful=05 f1cd u :)'d / B [keM] 397
Ec% % Esfuerzo de agotamiento de la seccidn con armadura Fuz/ g [kN] | 1699.6
u,
Estuerzn de agatamienta del perimetra cr ftico exterior a la armadura Fu o o KN] 0.0
@) Reotanguiar (%) Gircular
1 [m] 0178
2 [m] 0162
ul [m] 1.02
ul [m] 034
B 1.50 Armadura de punzonamiento &n un perimeto en tomo al solporte

Losa Inclinaciin de la aimadura

Harmigén \M SRE a0 $ [rm] 2 - s[mm] 100

Acero B-500-5 = . “dpen = i "

& E
dlm] 0.216 H| (&
" D o
Contral Horm. | Mamal w7

o' cd [MPa] Campl+]  0.00

Figura 33Resultado de célculo a punzonamiento para la zona de almacenamiento de con&s)edo

hipétesis 1
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Figura 34Resultado de célculo a punzonamiento para la zona de almacenamiento de cormejedo
hipétesis 2
T PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 - 08.10.2015 SEGUN EHE-08 - [TT3 Punzonamiento]
[T Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?

3 Punzonamiento

Pilar plosa | Zona exterior Comprobacién | Dimensionamienta

Filar
Posicién Esfuerzo m&ime para el que no se requiere amadura de punzonamienta e ul </ B [RN] [ 302.2
e 2d
ek
Esfuerzn de agotamients de las bielas (resistencia maxima) Ful=08 f g ugd/p (k] 19181
Za% % Esfuerzo de agotamiento de la seccién con amadura Fuz/ g [kN] | 1986.0
u,
Esfuerzo de agotamienta del perimetro critico exterior a la armadura Fu i af[kM] 0.0
(@) Rectanguisr () Circular
cl [m] 0.756
o2 [m] 0724
ul [m] 224
[l 1.48
B 1.50 Armadura de punzonamisnto en un perimetio sn toma al solporte
Losa Inclinacion de la armadura
Hormigan  [HA-40 - o [ 0.0 bmml  [12 <] sloml q00
Acero BEI0S - v Niperim 16 Ay fom?l | 161
s =
d[m] 0243
A [%] o

o' od [MPa] Comp(+] 0.0

Figura 35Resultado de célculo a punzonamiento para la zona de almacenamiento de cormesjedo

hipétesis 3
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Figura 36Resultado de célculo a punzonamiento para la zona de talleres, hipétesis 3
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ANEXO 1.
RESULTADOS DE ENSAYOS EN CATAS Y PLACAS DE CARG,
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RECIBO DE PRESENTACION EN OFICINA DE REGISTRO

Oficina: Oficina de Registro de la Autoridad Portuaria de Santander - 000003662

Fechay hora de registro en 13/01/2026 08:02:37 (Horario peninsular)

Fecha presentacion: 12/01/2026 13:47:38 (Horario peninsular)

NUmero de registro: REGAGE26e00002583305

Tipo de documentacion fisica: Documentacién adjunta digitalizada

Enviado por SIR: No

Interesado

NIF: B01875772 Razén Social NSCT INVESTMENTS SL
Pais: Espafia Municipio: Madrid

Provincia: Madrid Direccion: Calle Poeta Joan Maragall, 21
Cadigo Postal: 28020 Teléfono: 699 70 47 44

Canal Notif: Correo carmen.portela@boluda.com.es

Observaciones:

Informacion del registro

Tipo Asiento: Entrada
Resumen/Asunto: Solicitud ampliacién superficie Concesion EA0001318. Memoria Parte 1

Unidad de tramitacion origen/Centro Registro Electronico General de la AGE - EA0000000 / Ministerio para la Transformacién Digital y de la Funcion
directivo: Pdblica - E05251701

Unidad de tramitacion Autoridad Portuaria de Santander - EA0001318 / Autoridad Portuaria de Santander

destino/Centro directivo:

Ref. Externa:

N°. Expediente:

Adjuntos

Nombre: Justificante de Presentacion REG.pdf

Tamario (Bytes): 80.944

Validez:

Tipo: Documento Adjunto

CSsV: GEISER-d1de-5b55-baf7-fdef-e0da-c45d-b8b1-2001

Hash: 028575f178497add32d65d8314cc697450184e00644d251451¢c495b2340208b10bc5a2f8b38cch374a7d67a28c18a8b9c1729a3b6eee

1f561fa94db37833dfbe
Observaciones:

IMPORTANTE: Se ha presentado una solicitud, escrito o comunicacién a la Administracién por parte de una entidad obligada a relacionarse electrénicamente con las Administraciones Publicas.
El 6rgano administrativo competente en el &mbito de actuacion le requerird para que la subsane a través de su presentacion electrénica. Asimismo, debe tener en cuenta que se considerara como fecha
de presentacion de la solicitud aquella en que se realice la subsanacién, de modo que la solicitud producira efectos desde la subsanacién electrénica y no desde su presentacion presencial.

El registro realizado esta amparado en el Articulo 16 de la Ley 39/2015.

De acuerdo con el art. 31.2b de la Ley 39/15, a los efectos del computo de plazo fijado en dias habiles, y en lo que se refiere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacion en un dia
inhabil se entendera realizada en la primera hora del primer dia habil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcion en dia inhabil.

Podrén consultar el estado de su registro en Carpeta ciudadana. https://sede.administracion.gob.es/carpeta/

La documentacion adjunta estara disponible para su consulta y descarga durante un periodo de un afio.
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Adjuntos

Nombre: DOC 1 Memoria_red_Parte I.pdf
Tamafio (Bytes): 4.813.219

Validez:

Tipo: Documento Adjunto

CSV: GEISER-9c81-3b8b-1180-87f8-3d3a-d4f5-adb5-ba4b

Hash: 8a831df0640e218d683d697a6ad808d688f11f8074e05c7ef85fc3db2c8661577fb1106d4ff76b6a7416e6e7956984e8fc9031326356bc7
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Observaciones:

Formulario Genérico

Expone:

Solicita:

Solicitud ampliacién superficie Concesion EA0001318. Memoria Parte 1

Solicitud ampliacién superficie Concesién EA0001318. Memoria Parte 1

IMPORTANTE: Se ha presentado una solicitud, escrito o comunicacién a la Administracién por parte de una entidad obligada a relacionarse electrénicamente con las Administraciones Publicas.
El 6rgano administrativo competente en el &mbito de actuacion le requerird para que la subsane a través de su presentacion electrénica. Asimismo, debe tener en cuenta que se considerara como fecha
de presentacion de la solicitud aquella en que se realice la subsanacién, de modo que la solicitud producira efectos desde la subsanacién electrénica y no desde su presentacion presencial.

El registro realizado esta amparado en el Articulo 16 de la Ley 39/2015.

De acuerdo con el art. 31.2b de la Ley 39/15, a los efectos del computo de plazo fijado en dias habiles, y en lo que se refiere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacion en un dia
inhabil se entendera realizada en la primera hora del primer dia habil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcion en dia inhabil.

Podrén consultar el estado de su registro en Carpeta ciudadana. https://sede.administracion.gob.es/carpeta/
La documentacion adjunta estara disponible para su consulta y descarga durante un periodo de un afio.
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Justificante de Presentacion

Datos de los Interesados

Datos del Interesado:

Documento identificativo: B01875772 - NSCT INVESTMENTS SL
Direccién: Calle Poeta Joan Maragall, 21

Localidad: Madrid 28020 (Provincia: Madrid - Pais: Espafia)
Teléfono de contacto: 699 70 47 44

Correo electrénico: carmen.portela@boluda.com.es

Alerta Email: Si

Alerta Sms: No

Datos del registro

NUmero de registro: REGAGE26e00002397090

Ndmero de registro provisional: N/A

Fechay hora de presentacion: 12/01/2026 13:47:38

Fechay hora de registro: 12/01/2026 13:47:42

Tipo de registro: Entrada

Oficina de registro electrénico: Reg. Administracion General del Estado
Organismo destinatario: EA0001318 - Autoridad Portuaria de Santander
Organismo raiz: E05229701 - Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
Nivel de administracion: Administracion del Estado

Asunto: Solicitud ampliacion superficie Concesion EA0001318. Memoria Parte 1

Expone: Solicitud ampliacién superficie Concesién EA0001318. Memoria Parte 1

Solicita: Solicitud ampliacion superficie Concesion EA0001318. Memoria Parte 1

Documentos anexados

Nombre: DOC 1 Memoria_red_Parte I.pdf
Algoritmo: SHA-512
Huella digital: 8a831df0640e218d683d697a6ad808d688f11f8074e05¢7ef85fc3db2c8661577fb1106d4ff76b6a7416e6e7956984e8fc9031326356bc78237df94e53bcad87

El presente justificante tiene validez a efectos de presentacion de la documentacion en este Registro Electrénico y no prejuzga la admisién del escrito para su tramitacion. La fecha y hora de este
Registro Electronico es la de la Sede electronica del Punto de Acceso General (https://sede.administracion.gob.es/). El inicio del cémputo de los plazos que hayan de cumplir las Administraciones
Publicas vendra determinado por la fecha y hora de presentacion en el registro electrénico de cada Administracion u organismo.

De acuerdo con el art. 31.2b de la Ley39/15, a los efectos del computo de plazo fijado en dias habiles, y en lo que se refiere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacién en un dia
inhabil se entendera realizada en la primera hora del primer dia habil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcion en dia inhabil.

De acuerdo con el Art. 28.7 de la Ley 39/15, el interesado de esta solicitud se responsabiliza de la veracidad de los documentos que presenta.
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