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1.INTRODUCCION

2.2 PUERTO EXTERIOR

En el ano 2012 concluyen las Fases | y

de las nuevas instalaciones portuarias en
Punta Langosteira, habilitando 140 ha vy
920 metros de muelle para la actividad
portuaria. Este mismo ano se inicia el
paulatino traspaso de la actividad del
puerto interior a la nueva ubicacion. La
cual avanza lentamente.

Este anteproyecto se presenta con la finalidad de terminar el Grado de
Tecnologias de la Ingenieria Civil de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Corufia. Consta de 3
documentos, Memoria, Planos y Presupuesto, donde se desarrollan los aspectos y
caracteristicas esenciales de un anteproyecto.

A pesar de la formalidad del mismo, hay que destacar en este caso, que
debido a su indole académica, el anteproyecto esta sometido a limitaciones vy
simplificaciones que en un anteproyecto real no podrian admitirse como validas.

A pesar de ello, el presente anteproyecto esta redactando respetando los
aspectos técnicos fundamentales en cuanto a seguridad, funcionalidad y eficiencia.

2. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

2.1 EMPRESA

En la década de 1980 se instala en
" ol Puerto de A Corufia la empresa
Ceferino Nogueira SA en el recién
construido Muelle del Centenario. Se
dedica principalmente a la descarga de
graneles agroalimentarios y a la carga vy
descarga de mercancia general..

2.3 TRAFICO DE GRANELES

5000000
Actualmente esta empresa cuenta 5750000

con 18500 m? divididos en 2 naves sobre el propio Muelle del Centenario y 200 m §

de linea de atraque con sistema de transporte por cinta transportadora, ademas de ‘r.c‘i 2500000

una tolva ecoldgica y 2 gruas portuarias. A todo esto debe anadirse la posibilidad = 1250000

de carga directa a ferrocarril desde el cantil del muelle y paralela al area de
almacenamiento.

Raul Espasandin Lacalle

En el ano 2013 se inician los trabajos de
la fase lll y del contradique del Puerto
Exterior. Se llevan a cabo paralelamente
los trabajos en el acceso por carretera, asi
como los canales de de evacuacion de
agua y los sistemas de trabajo con
graneles liquidos. Distintas empresas
inician el proceso de traslado de su
actividad a estas nuevas instalaciones.

— Graneles Soélidos Puerto Corufia 1962-2009 Fuente: Puertos del Estado
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El trafico de graneles sdlidos en el Puerto de A Coruna alcanzaba en el ano
2005, segun datos del Puertos de Estado, los 4 millones anuales de toneladas.
Sufre una bajada da partir del ano 2008 y que se mantiene bajista durante gran
parte de la crisis econdmica. En el ano 2012 vuelve a superar los 4 millones de
toneladas anuales. Los pocos datos disponibles del 2014 dejan entrever un lento
crecimiento sostenido.

3. 0BJETO DEL ANTEPROYECTO

El objeto del presente anteproyecto es la definicion de los principales
elementos de una terminal de graneles solidos agroalimentarios en las nuevas
instalaciones portuarias de Punta Langosteira. Centrando esta definicion en la
tipologia adoptada, disposicion y organizacion de las partes de que se compone
una infraestructura de este tipo, asi como una estimacion de su coste.

Se hara referencia al presente anteproyecto, de ahora en adelante, como
«Anteproyecto Terminal de Graneles Solidos en el Puerto Exterior de A Coruria».

4. SITUACION

4.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La parcela objeto de la actuacion se encuentra en el muelle Norte de las
nuevas instalaciones portuarias de Punta Langosteira en el municipio de Arteixo,
provincia de A Coruna. La actuacion se llevara a cabo en la terminal de
agroalimentarios, que ha sido definida por la autoridad del puerto a tal fin

Raul Espasandin Lacalle
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4.2 ACCESOS

> LOCALIZACION, CONEXIONES Y SUELO INDUSTRIAL _LOCATION, CONNECTIONS AND INDUSTRIAL LAND

RED VIARIA

ROAD NETWORK

RED VIARIA EN CONSTRUCCION

ROAD NETWORK UNDER CONSTRUCTION
RED FERROVIARIA

RARL NETW

AIL NETWO!
RED FERROVIARIA EN DESARROLLO
RAIL NETWORK UNDER DEVELOPMENT

INSTALACIONES DISPONIBLES
B vaiLABLE FACILITIES
FUTURAS AMPUACIONES
FUTURE DEVELOPMENT
PUERTO INTERIOR
INNER PORT
INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
- TRANSPORT INFRASTRUCTURES
~  SUELO INDUSTRIAL
EXISTING INDUSTRIAL LAND
SUELO INDUSTRIAL EN CONSTRUCCION
B /505 TRIAL LAND UNDER CONSTRUCTION
SUELO INDUSTRIAL EN ESTUDIO
NDUSTRIAL LAND UNDER CONSIDERATION
CESION SUELO VERDE
W o concEssion

LLas nuevas instalaciones portuarias cuentan, en la actualidad, con 2 accesos
terrestres por carretera, uno de ellos se encuentra en proceso de finalizacion. Este
conecta la explanada portuaria con la AG-55.

En cuanto al ferrocarril, hay que mencionar que, aunque esta planificada su
construccion hasta la explanada del puerto mediante la conexion con el eje
atlantico de alta velocidad, aun no ha comenzado el proceso de construccion del
mismo.

5. ALTERNATIVAS PLANTEADAS

En el presente anteproyecto se han planteado hasta cuatro alternativas. Tres
de ellas consistentes en la construccion de una nave, de diferentes tipologias y
disposiciones, y una cuarta consistente en el acopio al aire del granel. De forma
resumida se exponen en la siguiente tabla sus caracteristicas principales.

Junio 2014 pag. 7
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Ao Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
1 nave 1 nave 2 naves Almacenamiento al
Disposicion paralela al perpendicular al  perpendiculares = aire perpendicular al
muelle muelle al muelle muelle

S oo oo sa
25912
8 040 11 200 15000
Total Naves 20 100 22 400 30 000 25912
Longitud 335 280 300 + 300 316
emn - 2 0 +50 -
a0 0 50 :

Como se exponen en el anejo 4 de la presente memoria, finalmente se
dispone proyectar la alternativa nimero 3.

5 4 4+ 4 -

6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
6.1 DIMENSIONES

La actuacion se lleva a cabo en una parcela de 56745 m?, de los que 35145
m? corresponden a la Fase |, que es la que se desarrolla en el presente
anteproyecto. La superficie de la nave y del muelle se reparte de la siguiente
manera:

Nave FASE | 15 000.00

Zona Muelle y Accesos

20 145.00
Fase |

TOTAL FASE | [m 35 145.00

La nave principal, que esta compuesta por 4 modulos, mide 300 m de largo
por 50 de ancho. La linea de atraque con cinta transportadora mide 280 m.

Raul Espasandin Lacalle
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6.2 INSTALACIONES

Las instalaciones con las que debe contar la terminal para su correcto
funcionamiento son: la nave de almacenamiento, la torre de distribucion con su
acceso para camiones, la cinta transportadora, la tolva ecoldgica, las gruas tipo
cuchara para descarga y el sistema de carga para ferrocarril.

A todo esto debe anadirse el acceso desde el vial que cruza la explanada del
puerto y la pavimentacion de las areas de trabajo durante la explotacion de la
instalacion.

6.3 ESTRUCTURAS

Las principales estructuras que conforman la instalacion son: la estructura
metalica de la nave y el muro de contencion del granel.

En el interior de la nave se disponen 2 muros de contencion gemelos de 300
metros de longitud y 9 metros de altura, situados en los dos laterales de la misma.
La mitad inferior del muro tiene un espesor de 1 my la mitad superior de 0,5 m.

En cuanto a la estructura metalica hay que destacar que esta formada por 4

maodulos independientes de 75 metros de longitud cada uno. Cada mddulo a su
vez, esta formado por 7 porticos paralelos de 16 metros de altura y 50 metros de

Junio 2014 pag. 8
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luz. Del centro de luz cuelga todo el sistema de transporte longitudinal del granel
mediante cinta transportadora. CAPITULO RESUMEN EUR [€] %
1 Trabajos Previos y Movimiento de Tierras 509 278.68 € 9.70%
P Cimentaciones 741 312.00 € 14.13%
3 Estructuras 1591 377.71 € 30.32%
4 Cerramientos 96 674.20 € 1.84%
— = 5 Cubiertas 478 836.00 € 9.12%
= == h'“"‘{ 6 Pavimentacion 842 863.10 € 16.06%
4',‘-:*"5:: 3 == '_ 7 Instalaciones 851 684.44 € 16.23%
! SN g 8 Gestion de Residuos 33228.17 € 0.63%
N > 9 Seguridad y Salud 102 905.09 € 1.96%
TOTAL EJECUCION MATERIAL 5248 159.38 € 100.00%

CONCEPTO EUR [€]
13.00 % Gastos Generales 68 226.07 €
‘ 6.00 % Beneficio Industrial 314 889.56 €
SUMA DE GG y BI 383 115.63 €

TOTAL PRESUPUESTO SIN IVA

5631275.02 €

7. PLAZ0 DE EJECUCION CONCEPTO EUR [€]
21.00 % IVA 1182567.75 €
TOTAL PRESUPUESTO CON 6813842.77 €

Se estima, de acuerdo a la naturaleza de los trabajos, la envergadura de las
instalaciones y tipologia de la mismas, un plazo de ejecucion de NUEVE (9) meses.

IVA

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 6813842.77 €

Se expone a continuacion el resumen por capitulos del presupuesto estimado

desarrollado en el documento il del presente anteproyecto. Asciende el total del presupuesto con IVA a la expresada cantidad de SEIS

MILLONES OCHOCIENTOS TRECE MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y DOS
FUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS
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10. CONCLUSION

El presente anteproyecto, «Terminal de graneles sdlidos en el Puerto Exterior
de A Coruna», ha sido redactado conforme a la legislacion y normativa en vigor.

Con lo desarrollado en la presente memoria, junto con los anejos, los planos
y el presupuesto, se considera suficientemente definida la actuacion proyectada, de

acuerdo al nivel de detalle exigido en un anteproyecto. Por lo que se eleva su
aprobacion al Tribunal de Proyecto Fin de Grado.

A Coruria, 28 de junio de 2014

El autor dgl anteproyecto

RaérEspasdndin Lacalle
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1. INTRODUCCION

Este anteproyecto se presenta dentro de la asignatura Proyecto Fin de Grado
(PFG) del ultimo ano del Grado de Tecnologias de la Ingenieria Civil (Grado TECIC)
con la finalidad de terminar el grado TECIC de la Escuela Técnica Superior de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Coruria. Consta de 3
documentos, Memoria, Planos y Presupuesto, donde se desarrollan los aspectos y
caracteristicas esenciales de un anteproyecto.

A pesar de la formalidad del mismo, hay que destacar en este caso, que
debido a su indole académica, el anteproyecto esta sometido a limitaciones vy
simplificaciones que en un anteproyecto real no podrian admitirse como validas.

A pesar de ello, el presente anteproyecto esta redactando respetando los
aspectos técnicos fundamentales en cuanto a seguridad, funcionalidad y eficiencia.

2. 0BJETO DEL ANTEPROYECTO

El presente anteproyecto lleva por titulo «Anteproyecto Terminal de Graneles
Solidos en el Puerto Exterior de A Coruria» en el cual se desarrollan los elementos
principales de una terminal de graneles agroalimentarios. Asi mismo se lleva a cabo
un estudio de las diferentes alternativas posibles para la ubicacion de la
infraestructura en la nueva localizacion, ademas de la definicion de los elementos
principales y una estimacion e su coste econoémico.

Anteproyecto Terminal de Graneles

Sdlidos en el Puerto Exterior de A Coruna Junio 2014 Arturo Artton Gasacio

Raul Espasandin Lacalle

Raul Espasandin Lacalle
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ANEJO N°1 OBJETO DEL ANTEPROYECTO

3. ENCARGO DEL ANTEPROYECTO

A los efectos que sean preciso en este PFG, y dado las especiales
caracteristicas con las que cuenta, se hace preciso suponer que el presente
anteproyecto se realiza por encargo de un agente.

En este caso se supone que el encargo de este anteproyecto y sus estudios
son realizados por la empresa GALIGRAIN SA del grupo NOGAR. La cual se
supone que desea trasladarse desde su ubicacion actual en el muelle del
centenario, a las nuevas instalaciones portuarias de Punta Langosteira.

Junio 2014 pag. 14
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ANEJO N°2
ANTECEDENTES

1. INTRODUCCION

2. EVOLUCION DE LAS INSTALACIONES
2.1 PUERTO INTERIOR DE A CORUNA
2.2 INSTALACIONES DE LA EMPRESA
2.3 PUERTO EXTERIOR DE A CORUNA

3. ESTUDIO DE LA DEMANDA
4.1 TRAFICOS DEL PUERTO
2.3 EVOLUCION DE LA DEMANDA
2.3 DEMANDA POTENCIAL

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se lleva a cabo una descripcion de la evolucion sufrida
por las actual terminal de graneles sdlidos en el Puerto Interior de A Coruna desde
la década de los 80, asi como el desarrollo de la nueva ubicacion de las
instalaciones portuarias en Punta Langosteira.

También se realiza un pequeno estudio de la demanda de traficos en el
Puerto de A Coruna, centrandose sobre todo en el trafico de graneles, y dentro de
estos, los graneles solidos agroalimentarios. El objetivo de todo ello es justificar la
necesidad y evolucion potencial de la actuacion. De forma que la justificacion de la
misma queda encuadrada dentro de los puntos del presente anejo y dentro de su
apartado correspondiente.

2. EVOLUCION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones de interés para el desarrollo del presente anejo son, las
actuales en los muelles interiores, y las nuevas instalaciones situadas en el Puerto
Exterior, asi como las actuales infraestructuras de la empresa.

2.1 PUERTO INTERIOR DE A CORUNA

& Un hito importante en la historia del
J.__ Puerto de A Corufia se da principios
' de los anos ochenta con la
inauguracion del Muelle del
Centenario, que respondia a la
necesidad de dotar a la urbe de
infraestructuras preparadas para
recibir grandes buques.

R O aw*#

*‘I s l‘\l’

Raul Espasandin Lacalle
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Posteriormente, este muelle recibiria sucesivas ampliaciones a lo largo de los
90 y también en el nuevo milenio, quedando instalados en el mismo la descarga de
carbon en instalacion especial y la descarga de alimina, pero quedando la mayor
parte ocupada por instalaciones especiales para la descarga, almacenamiento vy
distribucion de granel sdlido agroalimentario.

2.2 INSTALACIONES DE LA EMPRESA

En la década de 1980 se instala en
% el Puerto de A Coruna la empresa
) ; Ceferino Nogueira SA en el recién
_ ' construido Muelle del Centenario. Se
dedica principalmente a la descarga
de graneles agroalimentarios.

En la actualidad esta empresa
cuenta con 18500 m? divididos en 2
naves sobre el propio Muelle del
Centenario y 200 m de linea de atraque con sistema de transporte por cinta
transportadora, ademas de una tolva ecoldgica y 2 gruas portuarias de descarga. A
todo esto debe anadirse la posibilidad de carga directa a ferrocarril desde el cantil
del muelle y paralela al area de almacenamiento.

2.3 PUERTO EXTERIOR DE A CORUNA

En el ano 2012 concluyen las Fases | y Il de las
nuevas instalaciones portuarias en Punta
Langosteira, habilitando 140 ha y 920 metros
de linea de atraque para la actividad portuaria.
Este mismo ano se inicia el paulatino traspaso
de la actividad del puerto interior a la nueva
ubicacion.
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Superficie de aguas abrigadas 264 Ha
Protected waters area 264 Ha

Fa 1 3
ACCESO PUERTO EXTERIOR
(CONEXION AG-55)
ACCESS TO OUTER PORT
/| (AG-55 CONNECTION)

g~y

-~ ” — 54
CONEXION FERROVIARIA
ENDESARROLLO L, 7
" RAILWAY CONNECTION B e

P UNDER DEVELOPMENT

Aclc‘gsouconons P FREA

¥ saBON e T O
PP 'S ACCESSTOSABON e :
S 0 INDUSTRIALESTATE i wey

En el ano 2013 se inician los trabajos de la fase Il y del contradique del
Puerto Exterior. Se llevan a cabo paralelamente los trabajos en el acceso por
carretera, asi como los canales de de evacuacion de agua y los sistemas de trabajo
con graneles liquidos. Esta asimismo pendiente la realizacion del acceso ferroviario,
infraestructura necesaria para la completa operatividad del mismo

Distintas empresas inician el proceso de traslado de su actividad a estas

nuevas instalaciones. Siendo el mas importante el trasladado de la empresa Repsol
de los muelles de San Diego a su nueva ubicacion en el Puerto Exterior.

Raul Espasandin Lacalle
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El area designada para el emplazamiento de las terminales de
agroalimentarios ocupa (segun la Memoria 2012 de la Autoridad Portuaria de A
Coruna) un area de 12 ha en la parte central del muelle norte, cuyo relleno y remate
se esta ultimando en la actualidad.

3. ESTUDIO DE LA DEMANDA
4.1 TRAFICOS DEL PUERTO

Cabe destacar, segun los datos recogidos por Puertos del Estado, como
principales traficos en el Puerto de A Corufa los siguientes.

Traficos principales Puerto de A Corufia 2010-2013 (Fuente: Puertos del Estado)

Trafico

Graneles Liquidos 6560700

Donde podemos ver la gran importancia que tiene el trafico de graneles. Por
un lado los graneles liquidos vinculados principalmente a la descarga de
hidrocarburos y por otra parte los solidos, vinculados especialmente a la descarga
de carbdn, alumina, clinker y granel agroalimentario. Estos Ultimos objeto principal
de estudio en este anteproyecto. Por ello se realiza un desarrollo mas
pormenorizado de este tipo de trafico.

Asi en las datos provisionales de 2013 de la Autoridad Portuaria de A Coruna,
podemos observar los principales movimientos de granel agroalimentario:
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Traficos graneles agroalimentarios Puerto A Corufa
2013 (Fuente: Autoridad Portuaria de A Coruna)

Graneles

Harina de colza 169 416

Harina de soja 280 176
Abonos 82 392
331 392

TOTAL t 863 376

Asi como puede verse, el principal trafico es debido al maiz, seguido de la
harina de soja y la harina de colza. De forma que los consignatarios de graneles
solidos agroalimentarios mueven cada ano del orden de 800 000 toneladas de este
tipo de graneles.

En cuanto al trafico de buques mercantes, y segun datos de Puertos del
Estado, podemos destacar la siguiente evolucion en los ultimos anos.

Buques Mercantes Puerto A Coruna (Fuente: Puertos del Estado)

n° Buques

1269

1228
1258
1261
TOTAL 5016
©O n° Buques
1270 \
1257.5 \
1245
12325
1220
2010 2011 2012 2013
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Lo que sin duda refleja un crecimiento sostenido después de varios anos de
caidas acusadas en la llegada de buques al puerto.

2.3 EVOLUCION DE LA DEMANDA

A lo largo de estos Ultimos anos se han producido cambios significativos en la
evolucion de los traficos en el puerto. Marcada anteriormente por un claro sesgo
alcista, para ahora afectar de manera desigual a cada tipologia de trafico.

A nivel nacional, y segun reflejan los datos de Puertos del Estado,
destacamos la evolucion de los principales traficos.

Evolucion de los tréficos principales Espafia 2010-2013 (Fuente: Puertos del Estado)

Trafico

148 573 067

Graneles Liquidos 150 749 936 1583 377 121 151 811 661

78 644 046 79 250 195 88 583 662 80 229 484
190 355 181 213 690 025 219 095 486 213318514
12 504 639 13 920 161 14 084 753 13 892 230
m 23 484 238 454 236 195 229 820

7 153 486 8020 150 7 596 784 7 667 805

O Graneles Liquidos t O Graneles sélidos t Mercancia General t

220000000

180000000

o———0———-O————9

g——o——

2010 2011 2012 2013

140000000

toneladas

100000000

60000000
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Asi a nivel nacional, puede observarse un incremento importante para
regresar a un descenso en el ano 2013. Sin embargo los datos mensuales de los
primeros meses de 2014 reflejan un consolidado lento crecimiento de los traficos,
especialmente, contenedores y graneles.

En cuanto a lo que se refiere al puerto de A Coruna, podemos realizar un
analisis similar empleando de igual manera los datos de Puertos del estado.

Evolucion de los traficos principales Puerto de A Corufia 2010-2013 (Fuente: Puertos del Estado)

Trafico

6 645 094 7208 101 6 560 700

Graneles Liquidos 7 585 947

Graneles solidos 3191 581 3472 050 4179771 3988 168
Mercancia General  t 1098 528 1227 529 1436 102 1158 779
Contendedores | TEUS 5538 5394 4760 5163

43 154 41 698 43 737 45 480
Pasajeros 70 695 128 563 140 890 156 890

o Graneles Liquidos t o Graneles sélidos t Mercancia General t

8000000 !
6000000
n
©
3
< 4000000
c
ie)
2000000
0
2010 2011 2012 2013
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Se puede apreciar que en el Puerto de A Coruna, el trafico con mayor
importancia es del de granel liquido, seguido por el granel solido y en tercer lugar la
mercancia general. Esto contrasta con el trafico a nivel nacional donde el mayor
volumen es debido a la mercancia general.

También es destacable el dato en cuanto a los contenedores, que a pesar de
ser el trafico que mas crece en los ultimos, se encuentra en niveles muy bajos.

Haciendo uso también de los datos historicos de Puerto del Estado es de
interés observar la evolucion desde el ano 1962 de los diferentes traficos. Que
como se han mencionado han mantenido una tendencia alcista en la mayoria de
los casos

Graneles Liquidos Graneles Solidos Mercancia General TEUS Buques

9077 910 2121 260 180 638 193 2 339

9157 424 2181837 172910 324 2123

10 034 433 2397 144 166 556 0 1742

8 405 881 2 500 900 205 756 0 1563

8242 019 2692 893 160 940 0 1039

7 970 865 3347 444 180 332 0 1059

7 916 386 2514 549 166 138 459 1057

7 645 642 2613322 167 206 1958 1090

7762 420 2 688 004 273 849 98 1262

7 406 731 3 348 952 267 142 442 1282

7 632 430 3726790 295 934 2 1298

7 203 406 3238178 425 081 46 1288

7 543 733 4074019 567 727 0 1344

7 608 091 3649 410 771 456 8 1282

7 331 053 4444103 857 310 0 1335

8 533 758 4 437 796 1015276 0 1378

8205 047 4 095 639 1050 589 1355 1267

8 360 925 4140677 1375375 8476 1377

2008 7 454 675 3289 608 1684 461 7918 1303
2009 6 820 497 3215589 1460 292 7778 1231
TOTAL 160 313 326 64718114 11 444 968 29 057 27 659
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2.3 DEMANDA POTENCIAL

El Puerto de A Coruha presenta una
importancia geoestratégica. Asi se ha
”””” | puesto de manifiesto en la red transeuropea
“ de transporte, donde donde es puerto nodal
en el norte peninsular. Es también zona de
== confluencia de varios medios de transporte
de esta misma red, como puede apreciarse
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para la atraccion de traficos. Asi como una apuesta solida para la instalacion de
nuevas infraestructuras de gestion de mercancias, como la que es objeto de
estudio en el presente anteproyecto.
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También otro aspecto importante a destacar es el hecho de que actualmente
se esta construyendo la ampliacion del canal de Panama, que permitira el paso de
barcos de mayor envergadura y calado, que actualmente se veian obligados a
cubrir rutas mas largas para navegar desde extremo oriente hasta Europa. Como
es el caso de la ruta Hong Kong-Rotterdam.

Por lo cual sera de gran importancia lograr atraer a los barcos que, con la
ampliacion del Canal de Panama, pasaran a surcar el océano Atlantico en lugar de
transitar por otras rutas maritimas. El crecimiento del trafico que se derivara de la
apertura de la nueva esclusa en esta infraestructura.

De manera que con esta ampliacion abre oportunidades en dos aspectos,
por un lado la posibilidad de barcos de mayor envergadura, para los cuales las
nuevas instalaciones de Punta Langosteira esta preparadas; y por otra parte, la
posibilidad de atraer mas trafico debido a la alteracion de las rutas maritimas que
previsiblemente se va a producir.
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Por otra parte no hay que olvidar los aspectos macroeconomicos del entorno
internacional y nacional, que especialmente en este Ultimo lustro han determinado
de manera radical y dramatica, en algunos casos, la actividad en el sector. Por
tanto a continuacion se exponen las previsiones del BCE para la economia mundial,

europea y nacional para los afos 2013, 2014, 2015y 2016.

Previsiones del BCE para la economia mundial y europea (Marzo 2014)
Variacion del Indicador %
PIB Mundial
Comercio Mundial
PIB Zona Euro

Importanciones Zona Euro

Exportaciones Zona Euro

O PIB Mundial ‘O Comercio Mundial PIB Zona Euro
O Importanciones Zona Euro ‘O Exportaciones Zona Euro

5.25

3.5

1.75

-1.75
2013 2014 2015
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A la vista de las previsiones, puede intuirse una cierta recuperacion de los dos
indicadores de mayor importancia en el futuro del proyecto objeto de estudio en
este anteproyecto. Que son el de importaciones y los de actividad econdmica.

Por todo ello se justifica la existencia de una demanda potencial y
previsiblemente sdlida en los anos posteriores a la realizacion del proyecto. Asi
como una tendencia favorable para el crecimiento en el futuro y por tanto una
ampliacion de la misma.

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En este apartado se exponen los elementos de juicio mas importantes que
justifican la realizacion del traspaso de las instalaciones del Puerto Interior al Puerto
Exterior.

e Apartar una parte importante del trafico mercante del centro de la ciudad.
Puesto que aunque el transporte se realiza por circuito cerrado, la descarga se
realiza con las bodegas al aire y mediante el empleo de gruas que vuelcan el
contenido sobre una tolva.
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e Por ultimo, destacar también las ventajas ambientales: No operar con bugques

e AccesoO a un mayor numero y variedad de buques. Puesto que las actuales que transportan productos potencialmente contaminares hacia el centro de una
instalaciones tienen el calado limitado a 12 m y la eslora a 200 m. Este aspecto ciudad vy la peligrosidad relativa que conlleva la maniobra con barcos de tales
se ve muy mejorado en el Puerto Exterior, ya que el calado del muelle norte dimensiones en el interior de una ria con profundidades muy variables y
ronda los 20 m. instalaciones portuarias poco amplias.

Estos son los principales aspectos que se ponen en relevancia para justificar
la realizacion del proyecto objeto del estudio en este anteproyecto.

e Posibilidad de ampliacion. En este aspecto las actuales instalaciones no tienen
espacio hacia donde realizar una ampliacion. El traslado a la nueva ubicacion
permitiria, mediante la adecuada planificacion, la posibilidad de reservar espacio
para futuras ampliaciones en funcion de la demanda.

e (Criterios de eficiencia y funcionalidad. Referido sobre todo en el complicado
acceso al puerto interior y a la dificultad de maniobra en el interior de la darsena.
Hecho que no ocurre en las nuevas instalaciones, que al estar practicamente en
mar abierto tiene un acceso mas facil, ademas de contar para las maniobras con
230 ha de aguas abrigadas.

Raul Espasandin Lacalle Anteproyecto Terminal de Graneles Solidos en el Puerto Exterior de A Corufia Junio 2014 pag. 23



DOCUMENTO I MEMORIA JUSTIFICATIVA ANEJO N°3 SITUACION ACTUAL
ANEJO N°3
SITUACION ACTUAL
1. INTRODUCCION

2. INSTALACIONES EXISTENTES

3. INSTALACIONES PUERTO EXTERIOR
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se reflejan la situacion actual de, por una parte, las

instalaciones de la terminal actual en el Puerto Interior, y por otra parte la situacion y
las caracteristicas principales de las nuevas instalaciones portuarias en Punta

Langosteira.

2. INSTALACIONES EXISTENTES

Como se ha mencionado en los antecedentes, las instalaciones actuales se
encuentran ocupando la mayor parte del muelle del centenario. Se compone de
una linea de atraque de 200 m, 2 gruas, 1 tolva, sistema de transporte por cinta
transportadora, asi como 2 naves para almacenamiento. En cuanto a la distribucion
de areas y longitudes, pueden resumirse de la siguiente forma.

Raul Espasandin Lacalle
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Elemento

Longitud Muelle

Cinta transportadora

Total Naves

Estos datos se toman de partida para la definicion de los criterios basicos de
diseno en el andlisis de alternativas, puesto que la base del presente anteproyecto
es la definicion de una nueva terminal en el Puerto Exterior que se traslada desde
esta ubicacion.

3. INSTALACIONES PUERTO EXTERIOR

Actualmente los trabajos en las nuevas instalaciones portuarias de Punta
Langosteira se encuentran la Fase lll, que consiste en la ejecucion del contradique y
el relleno de 100 ha. Sumado a los mas de 140 ha ya rellenados, supondra la
creacion de una explanada de mas de 240 ha.

8N

Superficie de aguas abrigadas 264 Ha : ? . a7
Protected waters area 264 Ha » ACCESO PUERTO EXTERIOR
(CONEXION AG-55)
| ACCESSTOOUTER PORT
| (AG.55 CONNECTION)

i 4
CONEXION FERROVIARIA
ENDESARROLLO i A
4l RAILWAY CONNECTION B e
UNDER DEVELOPMENT PPl
< PRLIGO 8. Ve 5
i ol e O S A A

B 4

“ ‘nassyé'w e :

PR INOUSTRIALRSTATE  g5g fo ] o e,
0 =l :
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Asi en cuanto al reparto de superficies, y segun datos de la Autoridad
Portuaria de A Corunfa (Memoria 2012 del organismo), tenemos la siguiente
distribucion prevista.

Sup.

Carbon y Siderurgicos

Graneles Liquidos
Terminal Agroalimentarios

Zona de Operaciones

Otras Superficies

TOTAL SUPERFICIE 173

El area en el que se encuadrara el proyecto ,debido a su tipologia, es la
terminal de agroalimentarios, el muelle norte. Para mas detalles pueden verse los
planos de situacion actual. También se detalla la seccion tipo del muelle con el que
se esta completando los limites de la explanada.

Asi pues, el presente anteproyecto se redacta paralelamente al avance de los
trabajos en la Fase Il del Puerto Exterior. Siendo de esta manera necesaria su
finalizacion para poder ejecutarse el mismo.
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1. INTRODUCCION

El objeto del actual anejo es realizar un estudio de los criterios de diseio que
engloban la solucion del problema descrito y plantear una serie de alternativas que
lo afronten mediante los criterios desarrollados. Para luego posteriormente definir
los criterios de evaluacion para valorar las mismas.

2. ANTECEDENTES

Como se se ha expuesto en el anejo correspondiente, las instalaciones que
se pretenden trasladar a la nueva ubicacion presentan las siguientes caracteristicas.

Elemento

Longitud Muelle

Cinta transportadora

Total Naves
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Estos seran los datos que se tomen como base para la elaboracion de las

diferentes alternativas que se plantean en los puntos siguientes.

3. ANALISIS DEL PROBLEMA

Como ya se ha definido, el objeto de presente anteproyecto es el traslado de

una terminal de graneles solidos agroalimentarios a las nuevas instalaciones
portuarias. Este nuevo proyecto debe cubrir las principales necesidades existentes,
que se pueden englobar en los siguientes puntos.

Capacidades elementales de descarga, transporte y almacenamiento del
granel.

Mantener por lo menos la mayor parte de la capacidad ya existente, de
manera que no se pierda un volumen de almacenamiento significativo.

Posibilidad de ampliacion de acuerdo a la evolucion de las necesidades
futuras. Esta posibilidad de ampliacion, debe ser posible de forma sencilla y sin
que afecte a la operatividad de la terminal.

Al igual que ahora, es necesario un sistema de distribucion para camiones y
ferrocarril, aunque este Ultimo sea, en las instalaciones actuales, muy limitado.

Todo ello debera llevarse a cabo de la forma mas compacta posible,
respetando en todo momento la eficiencia y operatividad con las que debe

operar la terminal.

De esta forma se pueden desarrollar los criterios de disefo a partir de las

limitaciones y necesidades expuestas en estos puntos.
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4. CRITERIOS DE DISENO
4.1 LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

Aunque toda la legislacion empleada en el desarrollo de un proyecto es muy
amplia, existe una serie de legislacion y normativa que afecta de manera muy
determinare en la definicion de los criterios de la terminal. Pueden destacarse los
siguientes:

* Real decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante

e ROM 0.0-01 Procedimiento Gral. con Bases de Calculo para el Proyecto en
las Obras portuarias o/y Maritimas

e ROM 2.0-11 Recomendaciones para el proyecto y ejecucion en las Obras de
Atraque y Amarre

e ROM 0.5-05 Recomendacion Geotécnica para las Obras Maritima y/o
Portuaria

® Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el CTE
e DB SE Seguridad estructural

e DB SE-AE Acciones de la edificacion

e DB SE-C Cimientos

¢ Instruccion de hormigon estructural (EHE-08)
® Instruccion de acero estructural (EAE)

4.2 UBICACION Y DISPOSICION

La ubicacion se encuadra dentro del muelle norte del Puerto Exterior en la
zona asignada para los agroalimentarios, como puede verse en el siguiente croquis.
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Queda asi defina la zona de ubicacion del proyecto. En cuanto la disposicion
que debe presentar la terminal podemos disponer 2 tipologias diferentes, paralelas
al cantil del muelle o paralelas al mismo.

4.3 ELEMENTOS NECESARIOS

El esquema general necesaria para una terminal de graneles solidos, puede
resumirse mediante el siguiente esquema:

8.000 m2
60.000 ¢

=1l

& 1.000 vh
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Como puede verse en el esquema consta del sistema de descarga, el
transporte, el almacenamiento y las diferentes formas de entrega.

Para la terminal, que es objeto de estudio en el presente anteproyecto, son
necesarios los siguientes elementos:

Linea de atraque suficiente

e Sistema de descarga, que en este caso estara formado por gruas portuarias con
cazo tipo cuchara y tolva ecologica.

e Sistema de transporte desde el cantil del muelle, que dentro de las tipologias
disponibles, se ha optado por el ya existente en la terminal actual, cinta
transportadora.

e Torre de distribucion, con sistema de pesado y volcado directo hacia camion

e Nave de almacenamiento, que para facilitar su construccion y posibilitar su
ampliacion se estructurara mediante modulos. En cuanto a las areas necesarias,
y como ya se ha desarrollado en puntos anteriores, se precisan de las
siguientes.

12 000 - 18 000
4 000 - 16 000

TOTAL SUPERFICIE 20 000 - 30 000

e Sistema de descarga para ferrocarril
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4.4 TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Las principales estructuras con las que contara la terminal son la estructura
de la nave y el muro de contencion del granel.

El muro se debera ejecutar en hormigdn armado, debido a la dificultad o
coste de realizarlo en otro material

En cuanto al diseno de la estructura principal se perfilan como los mas
idoneos, el hormigdn y el acero. El estudio de ambos y sus opciones estructurales,
funcionales y econémicas nos proporciona la solucion mas idonea. Otra posibilidad
es una combinacion de ambos dando lugar a la estructura mixta. Se presentan a
continuacion las ventajas e inconvenientes de ambos materiales.

VENTAJAS DEL HORMIGON

Menor coste.

Posibilidad de adaptacion a formas variadas.

Excelente resistencia a compresion.

Solidez y mayor peso propio que facilitan la estabilidad estructural en
cimentaciones 0 muros.

Estabilidad frente a ataques quimicos.

Mayor oferta de constructores.

INCONVENIENTES DEL HORMIGON

Incapacidad de resistir tracciones.

Mayor peso y dimensiones.

Mal acabado superficial.

Dificultades y costo de demolicion.

Prefabricados: esta limitado a las piezas de catalogo
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VENTAJAS DEL ACERO

Alta resistencia mecanica y reducido peso propio (elementos estructurales
ligeros), lo que lo hace un material ideal para naves industriales.

Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de union de gran flexibilidad, se
acortan los plazos de obra significativamente.

Alta resistencia mecanica y reducido peso propio. Esto le confiere la
posibilidad de lograr soluciones de gran envergadura, como cubrir grandes luces,
cargas importantes.

Facilidad de montaje y transporte.

Rapidez de ejecucion al prescindir del tiempo de fraguado y colocacion de
encofrados de hormigon.

Facilidad de refuerzos y/o reformas sobre la estructura ya construida. Edificios
con probabilidad de crecimiento y cambios de funcion o de cargas.

Las estructuras metalicas ocupan menos espacio en planta estructuralmente
que las de hormigon.

Valor residual alto como chatarra.

El acero es un material homogéneo y de calidad controlada

Posibilidad de porticos de 50 metros.

Las ventajas de la estructura metalica es una construccion en seco con un
tiempo de levantamiento de estructura bastante menor.

Puede proporcionar buena calidad estética y visual.

INCONVENIENTES DEL ACERO

Mayor coste que las de hormigon.

Sensibilidad ante la corrosion.

Sensibilidad ante el fuego.

Inestabilidad local sin haberse agotado la capacidad resistente.

Dificultad de adaptacion a formas variadas.

Excesiva flexibilidad.

Respecto al precio, la estructura de acero es algo mas cara que la tradicional
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y necesita una mano de obra muy especializada. Aparte, las piezas las hacen a
medida y es un proceso bastante costoso.

Debido principalmente a las luces elevadas que se van a proyectar se opta
por una estructura integralmente en acero.

En cuanto a tipologia de porticos de estructura metalica podemos destacar
los siguientes tipos

a) Portico metalico de alma llena

Es una tipologia que presenta gran competitividad econdmica para luces
medias, esto es, desde 10 m a 35 m, utilizando perfiles laminados, siendo estas
luces las que requieren con mas frecuencia en la mayoria de los procesos
industriales. Suelen utilizarse para su ejecucion perfiles laminados de las series IPE
0 HE o bien SHR

Las uniones son principalmente por soldadura, dejando en algunos casos
para el montaje en obra, uniones por tornilleria.
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b) Cercha metalica

Esta tipologia a pesar de su ligereza y poco peso, requiere mucha mano de
obra en su egjecucion. Las uniones entre elementos resistentes se realizan por
soldadura.

Cuando la inclinacion del faldon es pequena, los esfuerzos que se presentan
en los cordones son muy elevados, a la vez que se complica notablemente la
gjecucion del nudo de apoyo, siendo preciso disponer cartelas muy grandes que
encarecen la ejecucion.

Los soportes pueden ser en general de perfileria laminada de alma llena,
perfiles armados y también perfiles empresillados.

c¢) Jacena en celosia metalica

Este tipo estructural es similar al anterior pero en este caso consta de 2
cordones paralelos que son triangulados mediante perfileria metalica. Su ejecucion
es mas compleja que las de alma llena pero también mas versatil, ya que permite
alcanzar cantos mayores y por tanto luces también mayores.

Raul Espasandin Lacalle
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Estas tipologias que se tendran en cuanta para la elaboracion de las
alternativas

4.5 0TROS CRITERIOS

Otro de los aspectos principales que se debe tener en cuenta a la hora de
plantear las alternativas en una terminal portuaria es el buque a considerar en el
dimensionamiento de los sistemas a pie de muelle.

Capesize 100 — 300.000 dwt

i 7

17,5m

Bulkcarriers (fuente: Clarkson y Barry Rogliano)

Buque Eslora[m] Calado [m] n° (2010)
Capesize
Panamax
Handymax

Handysize

Postpanamax
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A la vista de los tipos de Bulkcarriers que existen, se opta por una linea de
atraque con la cinta a pie de muelle de 280 m. Puesto que solo debe cubrir
longitud de las bodegas del buque, es suficiente para permitir la descarga de la
inmensa mayoria de estos tipos de barco.

Por Ultimo destacar también que se deberan tener en cuenta otros criterios
de eficiencia y ambientales, procurando que el granel que se descarga tenga que
circular Io menos posible hasta la entrega, asi como también el aprovechamiento de
los espacios. Este ultimo cobrara gran importancia en el analisis posterior.

5. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

A continuacion se exponen las caracteristicas principales de las 4 alternativas
planteadas. Pero existen dentro de las 4 caracteristicas comunes que se exponen a
continuacion:

e 280 m de cinta en el borde del muelle y paralela a este.
e Sistema de descarga mediante gruas con cazo tipo cuchara y tolva ecoldgica

e Accesos por carretera y Ferrocarril ya existentes o actualmente proyectados

5.1 ALTERNATIVA 1

La alternativa 1 se compone, ademas de las caracteristicas comunes arriba
descritas, de una nave industrial de 60 metros de ancho y 335 m de largo,
dispuesta en sentido paralelo al muelle. El espacio de la nave esta formado por 2
porticos de 30 metros de luz apoyados en la parte central en una serie de vigas de
hormigon con sendos voladizos donde descansa todo el sistema de movimiento
del granel mediante cinta transportadora.
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En cuanto a la cubierta se resuelve mediante 2 cerchas metalicas de 30
metros de luz cada una.

LLas principales caracteristicas pueden resumirse en la siguiente tabla:

12 060
8 040 R B 15 m
20 100 . ‘ | i
5
30m f 30m

335

60

30

5.2 ALTERNATIVA 2

La alternativa 2, al igual que la alternativa 1, se compone de una unica nave.
Pero en este caso dispuesta en sentido perpendicular al muelle. Para poder acercar
lo maximo posible el frente de la nave al muelle, y por tanto aprovechar mas el
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espacio, se opta por disponer inclinada la cinta transportadora que asciende hasta 5.3 ALTERNATIVA 3
la torre de distribucion. El interior de la nave esta formado por 2 filas de porticos de
40 metros de luz apoyados en la parte central en una serie de vigas de hormigén, Para la alternativa 3 se ha optado por 2 naves paralelas de iguales
donde descansa tanto las columnas de los porticos como el sistema de cintas dimensiones (aunque en la primera fase, tan solo se llevaria a cabo la primera) y
transportadores longitudinales. dispuestas en disposicion perpendicular al muelle. Para ganar el maximo espacio
posible, y debido a el angulo de ascenso de las cintas esta limitado a 15° debido a
En la tabla siguiente puede verse un resumen de las caracteristicas las caracteristicas del granel, se ha optado por disponer la cinta en 2 tramos, uno
principales: paralelo al muelle, el segundo perpendicular.
T Se exponen las caracteristicas principales de la nave:
Ud Alternativa 2 ‘ L_rl

Alternativa 3

Total Naves

Ampliacion 15 000

Total Naves 30 000

4+4

300 + 300

Longitud

15 000

' L

En cuanto a la cubierta, en esta ocasidon se ha optado por 2 celosias

. En el interior, en esta ocasion, se ha optado por un Unico portico, pero de
metalicas a dos aguas con cordones paralelos de 40 metros de luz cada una. ) _ ] o
mayor luz (50 m), que esta formado por sendas vigas y una celosia metélica de

cordones paralelos a dos aguas.

18

40m

13 m

80m
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6. CRITERIOS DE EVALUACION
5.4 ALTERNATIVA 4

En esta cuarta alternativa se plantea la posibilidad de no realizar la instalacion
cubierta para el almacenamiento del granel. A pesar que presenta serios problemas
desde el punto de vista medioambiental se incorpora de todas formas. Esta
alternativa es muy flexible en cuanto al espacio que ocupa, no habiendo ninguna
diferencia entre la primera fase y sucesivas. Las caracteristicas principales se
exponen en la siguiente tabla y en los planos del apéndice correspondiente.

Alternativa 4

Total Naves

Longitud

5.5 RESUMEN DE ALTERNATIVAS

Aiio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
1 nave 1 nave 2 naves Almacenamiento al
Disposicion paralela al perpendicular al  perpendiculares = aire perpendicular al
muelle muelle al muelle muelle
12 060 11 200 15 000
25912
Ampliacion 8 040 11 200 15 000
Total Naves 20 100 22 400 30 000 25912
5 4 444 -
Longitud 335 280 300 + 300 316
60 80 50 + 50 82
Luz maxima 30 50 50 -

Raul Espasandin Lacalle
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En este apartado se exponen los criterios mediante los cuales se van a
evaluar las alternativas planteadas.

6.1 ECONOMICOS
a) Coste de la instalacion:

En este subcriterio se valorara el coste relativo de la nave en funcion de las
otras alternativas planteadas, asi como la longitud de sistemas de transporte del
granel y de los accesos a la nave.

b) Coste de operacion:

Tiene en cuenta el coste de funcionamiento de la instalacion durante la vida
util del mismo. Se valorara sobre todo el circuito que debe recorrer el granel y el
coste estimado de llenado y vaciado de los modulos.

c¢) Coste de mano de obra:

En este punto se tiene en cuenta el menor o mayor coste de la instalacion
derivado de una mayor o menor dificultad de ejecucion, montaje o operacion

En cuanto al peso de los criterios econdémicos, en este caso, y al tratarse de
una instalacion industrial, se opta por que contribuya con la mitad de la valoracion.

En cuanto a los subcriterios se le da mayor peso a los costes de instalacion y
operacion, que sin duda tendran mayor repercusion en la viabilidad econdmica de
la infraestructura. A modo de sintesis, los pesos quedarian distribuidos de la
siguiente forma:
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| Criterio  Peso Subcriterio 6.3 AMBIENTALES
a) Peligrosidad:
En este subcriterio se tiene en cuenta de forma relativa entre las alternativas,
la posibilidad de que un fallo en la instalacion provogue una afeccion al medio
6.2 FUNCIONALES b 9 brovod

a) Aprovechamiento del espacio:

La forma en la que se optimizan los espacios para el almacenamiento tiene
gran importancia. Se tendra en cuenta las alturas de granel alcanzables en cada
zonay la existencia, o no, de zonas muertas o no utilizables para tal fin.

b) Capacidad de Ampliacion:

Se valora la facilidad de la ampliacion también la afeccidn que esta ampliacion
produzca a las instalaciones ya existentes

c) Accesos:

La dificultad o facilidad de acceder a las instalaciones dependiente de la
disposicion adoptada. Especialmente se valorara que no se cree un efecto barrera
para todo el trafico que llega.

d) Capacidad maxima:
Maxima capacidad de almacenamiento de la nave

En cuanto a los pesos, se ha optado por la siguiente distribucion:
Criterio Subcriterio Peso

Aprovechamiento del espacio  25%

Capacidad de ampliacion 35%

Funcionales
Accesos 20%

Capacidad maxima 20%

Raul Espasandin Lacalle
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marino o terrestre.

b) Contaminacion atmosférica:

Valora la capacidad del granel de acabar siendo arrastrado por el viento
mientras es descargado.

En cuanto a los pesos se ha optado por la siguiente distribucion:

Criterio Subcriterio

7. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

En este punto se va a llevar cabo una valoracion de las alternativas
planteadas mediante los criterios del punto anterior. La escala elegida para tal fin es
de 1 a 5, siendo 5 el maximo cumplimiento del criterio y 1 el incumplimiento del
criterio.

7.1 ECONOMICOS
a) Coste de la instalacion:

En este apartado no hay duda que las instalaciones de mayor coste son las
alternativas 1y 2, debido a que requieren, ademas de los muros de contencion, de
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todo un sistema de pilares de hormigdn en la parte central, ademas de unas luces
ya relativamente elevadas. La alternativa 3 tiene un coste relativo elevado también,
debido, sobre todo, a su elevaba luz central de 50. Por contra la alternativa 4 es la
mas econdmica al no disponer de nave.

b) Coste de operacion:

Las naves dispuestas en sentido perpendicular al muelle tienen un menor
coste de operacion, debido a que se realiza un menor movimiento del granel,
ademas en el caso de la alternativa 3 es posible apilar el granel de manera mas
rapida y sencilla lo que también hace disminuir los costes de operacion.

¢) Coste de mano de obra:

En cuanto a la dificultad de la ejecucion cabe destacar que la 4 sin duda es la
mas sencilla, seguido de la 2 y la 3 y por ultimo la niumero 4, que es la alternativa
que presenta mas dificultades de ejecucion.

Aplicando estos comentarios, las valoraciones resultan las siguientes:

Criterio Peso Subcriterio Peso Alternativa1 Alternativa2 Alternativa 3 Alternativa 4
2 3 2 5
2 3 4 1
2 2 3 1

7.2 FUNCIONALES
a) Aprovechamiento del espacio:
La alternativa 3, es la que sin duda realiza un mejor aprovechamiento del

espacio, debido a que no tiene en la parte central ningun impedimento para el

Raul Espasandin Lacalle
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almacenamiento. Por contra la alternativa 4 al no disponer de muro hace que,
debido a las pendientes de los acopios, no se aproveche bien el espacio

b) Capacidad de Ampliacion:

La alternativa uno, debido a su disposicion es la mas dificil de ampliar. La
alternativa 2 se puede ampliar, pero a parte de estar bastante limitada se afecta a la
instalacion ya existente, cosa que no ocurre en la alternativa 3, puesto que la
ampliacion se lleva a cabo con una nave paralela.

¢) Accesos:

La alternativa 1 corta de manera muy marcada los accesos hacia el muelle,
cosa que no sucede con las otras 3 alternativas

d) Capacidad maxima:

Se valora de acuerdo con las capacidades maximas expuesta en la
descripcion de las alternativas.

De esta forma la valoracion resulta:

Alternativa

Criterio Subcriterio Peso Alternativa2 Alternativa 3 Alternativa 4

Aprovechamiento del

0,
espacio 2

Funcionales  40% Capacidad de ampliacion 35%

Accesos 20%

Capacidad maxima 20%

7.3 AMBIENTALES

a) Peligrosidad:
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En este apartado se penaliza a las alternativas 1 y 4. La primera es la que
tiene mayor longitud de cintas transportadores y la 4 tiene con diferencia mayor Por tanto se opta por llevar a cabo la alternativa 3.
numero de ramales y bifurcaciones.

b) Contaminacion atmosférica:

A pesar de que la terminal si puede tener afecciones significativas debido a la
maquinaria y materiales empleados, sin duda la peor afeccion vendra por parte de
la alternativa 4, donde la distribucion no se realiza por circuito cerrado.

Criterio Peso Subcriterio Peso GHEIELE | AR Alternativa 3 Alternativa 4

1 2

Peligrosidad 40%
Ambientales 10%

Contaminacion atmosférica 60%

8. SELECCION DE LA ALTERNATIVA A PROYECTAR

Si se aplican las valoraciones con los pesos correspondientes, se obtiene el
siguiente resultado:

Criterio Peso Subcriterio Peso Alternativa1l @ Alternativa2  Alternativa3 Alternativa 4
2 3 2 5
2 3 4 1
2 2 3 1
Aprovecham!ento del 1 4 5 >
espacio
Funcionales = 40% Capacidad de ampliacion 2 3 5 4
Accesos 1 4 4 4
Capacidad maxima 3 4 5 4
Peligrosidad 3 4 4 1
Ambientales 10% Contamilla_cién . A . 1
atmosférica
2.06 3.26 3.82 2.8
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1. INTRODUCCION

2. CARTOGRAFiA EMPLEADA
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3. LOCALIZACION GEOGRAFICA

4. TOPOGRAFIA

4.1 Caracteristicas generales
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1. INTRODUCCION

El objeto del anejo es exponer la relacion de recursos cartograficos
empleados, asi como las caracteristicas topograficas en el ambito de la actuacion
del presente anteproyecto.

2. CARTOGRAFIA EMPLEADA

2.1 Cartografia general

a) Mapa general de Espana IGN (Escala 1:500 000)

b) Mapa general de Espana IGN Cuadricula MTN50 (Escala 1:1 000 000)
c) Mapa Provincial A Corufia MTN200 IGN (Escala 1:200 000)

d) MTN5O0 raster IGN. Hojas 20, 21, 44 y 45 (Escala 1:50 000)

e) Cartografia Dixital Xunta de Galicia (Escala 1:2 000)

2.2 Planos constructivos

a) Planta general del Puerto Exterior (Escala 1:10 000)
b) Seccion transversal tipo del muelle «as built» (Escala 1:100)

2.3 Ortofotos

a) Ortofotos del PNOA (IGN). Hojas 20, 21, 44 y 45

3. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La parcela objeto de la actuacion se encuentra en el muelle Norte de las
nuevas instalaciones portuarias de Punta Langosteira en el municipio de Arteixo,
provincia de A Coruna.

Raul Espasandin Lacalle
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> LOCALIZACION, CONEXIONES Y SUELO INDUSTRIAL _LOCATION, CONNECTIONS AND INDUSTRIAL LAND

20

PUERTO INTERIOR

RED VIARIA
ROAD NETWORK
RED VIARIA EN CONSTRUCCION
ROAD NETWORK UNDER CONSTRUCTION
RED FERROVIARIA

RAIL NETWORK

RED FERROVIARIA EN DESARROLLO
RAIL NETWORK UNDER DEVELOPMENT

INSTALACIONES DISPONIBLES
B vaiABLE FACILITIES
FUTURAS AMPLIACIONES
FUTURE DEVELOPMENT
PUERTO INTERIOR
INNER PORT
INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
B 1NSPORT INFRASTRUCTURES
SUELO INDUSTRIAL
B £1STING INDUSTRIAL LAND
[y SUELO INDUSTRIAL EN CONSTRUCCION
INDUSTRIAL LAND UNDER CONSTRUCTION
sy SUELOINDUSTRIAL EN ESTUDIO
INDUSTRIAL LAND UNDER CONSIDERATION
mm CESIONSUELOVERDE
GREEN LAND CONCESSION

7,

De una manera mas precisa el area de actuacion queda delimitada por las
siguientes coordenadas geograficas:

UTM ED50 Huso 29
A Latitud Longitd

538956.3

4800471.2 43:21:15

542333.0 4800491.4 -8:28:45 43:21:15
542347.4 4798177.7 -8:28:45 43:20:00
538969.6 4798157.5 -8:31:15 43:20:00
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4. TOPOGRAFIA 22 m. Para mas detalles ver el plano de la seccion transversal del muelle en el

4.1 Garacteristicas generales:

La parcela consta de 280 de linea de atraque y se adentra 340 metros desde
esta hasta el vial de acceso vy el ferrocarril. La superficie total de la misma es de
56745 m? repartidos de la siguiente forma:

Nave FASE | 15 000.00

Nave FASE I 7 500.00

Nave FASE IlI 7 500.00
PALENTECREEI N 20 145.00
Accesos Fase Il 2 500.00
Accesos FASE IlI 4 100.00

Total PARCELA [m 56 745.00

Nave FASE | 15 000.00

Zona Muelle y Accesos

20 145.00
Fase |

TOTAL FASE I [m 35 145.00

4.2 Caracteristicas topograficas
En cuanto a la topografia del mismo cabe destacar que es una zona

completamente plana entorno a la cota +6 m. Forma parte del relleno general de la
Fase lll de construccion del Puerto Exterior.

Por otra parte, el cantil del muelle se encuentra a la cota +6.50 m y la cota
del fondo se encuentra en -22 m. Por lo que el calado maximo de los buques es de

Raul Espasandin Lacalle
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apartado 2 del Documento Il.
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3.2 Materiales
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4. PREDIMENSIONAMIENTO MURO

4.1 Descripcion de la estructura
4.2 Materiales
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es realizar un calculo inicial de las dos principales
estructuras que condicionan el proyecto objeto de estudio en el presente
anteproyecto. Por un lado la estructura metalica de la nave, y por otra el muro de
contencion del granel. Gracias a este calculo se podra realizar una mejor valoracion
de los costes, envergadura y definicion del obra.

En ningun caso se pretende realizar un calculo riguroso de los elementos,
sino Unicamente un predimensionamiento de los mismos.

2. NORMATIVA APLICABLE

2.1 General

a) Codigo Técnico (CTE)

DB SE Seguridad estructural

DB SE-AE Acciones de la edificacion
b) Eurocddigo 0 Bases de célculo de estructuras (ECO)
c) Eurocddigo 1 Acciones en estructuras (EC1)

d) ROM 0.0-01 Bases de Calculo para el Proyecto en las Obras portuarias

e) ROM 2.0-11 Diseno y ejecucion en Obras de Atraque y Amarre
2.2 Estructura Metalica

a) Instruccion de acero estructural (EAE)

b)Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero (EC3)

Raul Espasandin Lacalle
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2.3 Muro de Contencion

a) Instruccion de hormigon estructural (EHE)

3. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURA METALICA

3.1 Descripcion de la estructura

LLa estructura son 7 poérticos metalicos de de 50 metros de luz y 16 metros de
altura. Estan formados por 2 columnas y una celosia de cordones superior e inferior
paralelos de 3 metros de altura por 50 metros de largo.

3.2 Materiales

Se opta para la estructura por acero laminado S355 que presenta las
siguientes caracteristicas

210000 0.3 81000 355 0.000012 78.5
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3.3 Definicion de Acciones
a) Acciones permanentes:

En este apartado se engloba el peso propio (PP) de la estructura y el peso de
los elementos permanentes.

El programa de célculo ya tiene en cuenta el PP de los elementos definidos.
Se le incorpora el peso de la cubierta (chapa grecada) y del sistema de transporte
longitudinal del granel en la nave, formado por la cinta transportadora y su material
auxiliar.
b) Sobrecarga de uso:

Segun el DB SE-AE del CTE la sobrecarga de uso es el peso de todo lo que
puede gravitar sobre la estructura por razén de su uso. La sobrecarga de uso
debida a equipos pesados, 0 a la acumulacidon de materiales en bibliotecas,
almacenes o industrias.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
, . A1 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4

Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades

s 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 19S 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® | 0,4™ 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Raul Espasandin Lacalle
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En este caso tenemos dos sobrecargas principales, por un lado la
sobrecarga sobre la cubierta, y por otra la sobrecarga de uso de la cinta
transportadora.

c) Viento:

Segun el DB SE-AE del CTE la distribucion y el valor de las presiones que
gjerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de
las dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de
su superficie, asi como de la direccion, de la intensidad y del racheo del viento.

En cuanto al calculo de la accion de viento el DB SE-AE del CTE expone:

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto, o presion estatica, ge puede expresarse Como:

Qe = (b *Ce *Cp

Donde:
Qob: la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en
cualquier punto del territorio espanol, puede adoptarse 0,5 kN/m2.

Ce: €l coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado,
en funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion,

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccién del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequeras

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios
en altura

16 20 23 25 26 27 29 31

12 12 1,2 14 15 16 19 20

Junio 2014 pag. 55



>‘ .‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

DOCUMENTO |

Cp: €l coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00

Coeficiente edlico de presion, c, 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succién, cs -0,3 -04 -04 -0,5 -0,6 -0,7
d) Acciones térmicas

Segun el DB SE-AE del CTE los edificios y sus elementos estan
sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a las variaciones de la
temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las
condiciones climaticas del lugar, la orientacion y de la exposicion del edificio, las
caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos,
y del régimen de calefaccion y ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de
todos los elementos constructivos, en particular, los estructurales, que, en los
casos en los que estéen impedidas, producen tensiones en los elementos afectados.

Los efectos globales de la accion térmica pueden obtenerse a partir de la
variacion de temperatura media de los elementos estructurales, en general,
separadamente para los efectos de verano, dilatacion, y de invierno, contraccion, a
partir de una temperatura de referencia, cuando se construyo el elemento y que
puede tomarse cono la media anual del emplazamiento o 10°C.

Tabla 3.7 Incremento de temperatura debido a la radiacién solar

Orientacién de la superficie Eolonde fa slpaiticle

Muy claro Claro Oscuro
Norte y Este 0°C 2°C 4°C
Sury Oeste 18 °C 30°C 42°C
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El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire, depende del clima
del lugar y de la altitud. A falta de datos empiricos mas precisos, se podra tomar,
independientemente de la altitud, igual al limite superior del intervalo reflejado en el
mapa:

Intervalos de Tmax
rci

32a40
40a 42 ==’
| 42a44
o 44 a 46
~1 46248
¢ 48a 50

S50a 52

~—— 0 100 200

T T R B T 1 T T T T T T T T T T T

Tabla E.1 Temperatura minima del aire exterior (°C)

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7

0 -7 -1 -1 -6 -5 -6 6
200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -1 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -11 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1.000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1.200 -23 -21 -20 -18 -23 -16 -3
1.400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 -5
1.600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1.800 -31 -26 -25 -24 -32 -21 -8
2.000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10
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3.4 Combinacion de Acciones

Se realiza segun el EC3 y la EAE con los siguientes coeficientes para ELU:

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones accidentales
Tipo de accion

Efecto favorable | Efecto desfavorable | Efecto favorable | Efecto desfavorable
Permanente ye= 1,00 y=135 | y=1,00 y6= 1,00
Permanente de _ . ” =
valor no constante Ye= 100 Yer=1:0 Ye=100 Yo =100
Variable ya=0,00 ya=150 ya=0,00 Ya=1,00
Accidental — — ya=1,00 ya=1,00

En cuanto a los coeficientes de simultaneidad:

Tabla 11.a
Coeficientes de simultaneidad para las sobrecargas
de uso en edificios

Uso del elemento | ¥ | ¥ l v
Zonas residenciales y domésticas 0,7 05 03
Zonas de oficinas 07 05 0,3
Zonas de reunion 0,7 0,7 0,6
Zonas comerciales 0,7 0,7 0,6
Zonas de almacenamiento 1,0 09 0,8
Zonas de trafico, peso del vehiculo =< 30 kN 0,7 0,7 0,6
Zonas de trafico, 30 kN < peso del vehiculo = 160 kN 07 05 0,3
Cubiertas no accesibles 0,0 0,0 0,0

Tabla 11.c

Coeficientes de simultaneidad para la accion del viento

0.6 0.2 0,0

Tabla 11.d
Coeficientes de simultaneidad para la accion térmica

0,6 0,5 0,0

Realizando las siguientes combinaciones
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En situaciones persistentes o transitorias:

Z Y6,iGk,j + 2 Yer, jGI:, i+ Y1 Qk1 + Z Y01V, Qi

j21 j21 i>1

En situaciones accidentales:

2 Y6,/CGkj + 2 Yar, jG;«, i+ Yahc + Yo Wi Qs + Z Ya,iV2,i Qi

j21 j21 i>1

En situaciones en las que actla la accién sismica:

2 Y6,/Gk.j + 2 (D le:. it YAk t+ 2 Ya.i¥2,iQk.i

j21 j=1 i1
donde:
G’& j Valor caracteristico de las acciones permanentes
Gy, Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no
constante
Q4 Valor caracteristico de la accién variable determinante.

v, Q,; Valor representativo de combinacion de las acciones variables que
actuan simultdneamente con la accion variable determinante.
v, 1 Q, Valor representativo frecuente de la accién variable determinante.

3.5 Calculo

Una vez definidos los elementos y optado por emplear las series comerciales
de perfiles HEA y HEB para columnas y celosia y IPE para las correas se lleva a
cabo se lleva a cabo el calculo. Quedando definido el modelo:
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Se dimensional mediante un analisis de primer orden y las comprobaciones
correspondientes del EC3. En el apéndice 3 se incorporan los resultados del
dimensionamiento y del céalculo.

4. PREDIMENSIONAMIENTO MURO

4.1 Descripcion de la estructura

La estructura que se pretende dimensionar son 2 muros gemelos de
hormigdon armado dispuestos paralelamente. Sus dimensiones son 300 m de largo
y 9 metros de altura. Estan situados en los 2 laterales de la nave. La mision de los
mismos es la de contener el granel almacenado y permitir, de esta manera, una
mayor altura de acopios.

Raul Espasandin Lacalle
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4.2 Materiales
Se opta por emplear como hormigén un HA-30 y para las barras de armado

un acero B500SD.

4.3 Definicion de Acciones
Se definen procediendo de igual forma que en el apartado 3 del presente

anejo. Salvo para la sobrecarga debida a la acumulacion de granel. Los valores del
angulo de rozamiento interno y densidad de los principales tipos de graneles
agroalimentarios se obtienen de la ROM 2.0-11:

Yap e
e (i) 0 MERCANCIAS APILADAS ( e 5
GRANELES SOLIDOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION PRODUCTOS ALIMENTICIOS
Marmol labrado 13 35 Carne congelada (en sacos) 44
Piedra caliza (en rocas) 17 35 Carne en lata (en cajas) 6
Piedra partida 18 40 Cebada (en sacos) 6
Yeso y escayola 15 25 Centeno (en sacos) 63
PRODUCTOS DE DESECHO Cocos (en cajas) 4
Basuras de demolicién 13 35 Cocos (en sacos) 53
Escombros urbanos 6 - Citricos (en cajas) 4
Estiércol apelmazado 8 45 Haba de soja (en sacos) 72
Estiércol suelto 12 45 Harinas (en barriles) 66
Chatarra pesada 16 35 Harinas (en sacos) 85
Chatarra ligera 12 30 Huesos (en sacos) 6
PRODUCTOS ALIMENTICIOS Leche condensada (en barriles) 5
Azicar 10 35 Leche condensada (en cajas) 5
Carne congelada 35 - Leche en polvo (en sacos) 53
Cereales: Arroz 6 25 Maiz (en sacos) 6,5
Avena 5 30 Mantequilla (en barriles o cajas)
Cebada 6,5 25 Pescado fresco o congelado (en cajas) 5
Centeno 8 35 Plétanos (en cajas) 2,6
Maiz 75 25 Queso (en cajas) 7
Mijo 7 25 Sal (en cajas) 7
Trigo 75 25 Sal (en sacos) 9
Colza 7 25 Semillas de girasol (en cajas) 5
Forrajes 1,7 - Semillas de girasol (en sacos) 48
Frutas y hortalizas 7.5 30 Tapioca (en sacos) 6,5
Haba de soja 8,5 60 Té (en fardos) 35
Harina de cereal o soja 6 45 Trigo (en sacos) 6,5
Harina de pescado 8 45 Tubérculos (en cajas) 4
Hielo (en bloques) 85 - Tubérculos (en sacos) 6
Huesos 4 - Uvas (en cajas) 25
Legumbres 8 30 Vegetales (en cajas) 6
Malta triturada 4 45 Vegetales (en sacos) 5
Piensos 5 45 PRODUCTOS ANIMALES Y VEGETALES
Remolacha azucarera desecada y cortada 3 40 Algodén (en balas) 37
Sal coman 12 40 Esparto (en balas) 25
Sal de roca 22 45 Heno (en pacas) 3
Semillas de girasol 55 - Heno (en balas)
Sémola 55 30 Lana (en balas prensadas) 13
Tubérculos 75 30 Pieles himedas (en balas) 55
PRODUCTOS VEGETALES Pieles secas (en balas) 2
Lino [ 6 | 25 Pieles secas (en balas prensadas) 10
GRANELES LIQUIDOS Tabaco (en pacas) 5.0
PRODUCTOS PETROLIFEROS PRODUCTOS PETROLIFEROS
Alquitrdn 10-13 - Productos petroliferos (en barril) 5
Betun 14 - ACEITES
Crudo de petréleo 7.5-10 - De pescado (en barriles) [ 6
Fueloil 8-10 - Litex (en barriles) 7
Gasoil 8 - Melazas (en barriles) 55
Gasolina 7.5 - Vegetales (en barriles) 55
Gases licuados (gas natural, metano,...) 5-7 - VEHICULOS
Keroseno 83 - Vehiculos a motor [ 25
Vehiculos a motor (chatarra en jaulas) 10
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Para realizar un célculo unico, y no uno para cada tipo de granel se opta por
tomar un angulo de rozamiento interno de 25° y una densidad aparente de 9 KN/m?3
lo que cubre todos los posibles graneles con lo que podria trabajar la terminal.

4.4 Combinacion de Acciones

La combinacion de acciones se realiza de acuerdo a la EHE-08 utilizando los

siguientes coeficientes de seguridad para ELU:

Situacion persistente

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

MEMORIA JUSTIFICATIVA

& irnnattedts Situacion accidental
Tipo de accion
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavorable | favorable | desfavorable
Permanente 7= 1,00 76=1.35 76 = 1,00 yg= 1,00
Pretensado yp=1,00 yp=1,00 yp=1,00 yp=1,00
Permanente de valor no constante | y =100 | y=150 | yx=100 | y4=1,00
Variable 7= 0,00 7o =150 7= 0,00 ya= 1,00
Accidental — — v4=1,00 y4=1,00
En situaciones persistentes o transitorias:
Z Y6./Gk.,j + 2 YG'./'GI:.j +Y0,1Qk1 + Z Y0,i¥%.,iQu.i
jz1 jz1 i>1
En situaciones accidentales:
2 %6,/Gk,j + 2 YG‘,jGI'(,j + YaAe + Yo Vi1 Quq + 2 Y0¥, Qi
j=1 j21 i>1
En situaciones en las que actua la accién sismica:
> Ye,;CGk; + Z }’G',jG/:,j +YaAe i + 2 Y, ¥2,iQx.i
j=1 j>1 i>1
donde:
G,&, Valor caracteristico de las acciones permanentes
% Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no
constante
o Valor caracteristico de la accion variable determinante.

FUNDACION DE LA
INGENIERIA CIVIL
DE GALICIA

ANEJO N°6 ESTRUCTURAS

W,.Q,; Valor representativo de combinacién de las acciones variables
concomitantes.

W, ,Q,, Valor representativo frecuente de la accién variable determinan-
te.

W,,Q,;, \Valores representativos cuasipermanentes de las acciones varia-
bles con la accién determinante o con la accidn accidental.

A, Valor caracteristico de la accion accidental.

Agk Valor caracteristico de la accién sismica.

4.5 Calculo

Finalmente, determinadas ya las acciones, se realiza el calculo vy
dimensionamiento del muro. Para optimizar la solucion se deciden utilizar 2
espesores diferentes para la parte alta y baja respectivamente, con una transicion a
45° para evitar la acumulacion de granel en este punto. Asi se opta por un espesor
inferior de 1 m y uno superior de 0,5 m.

El resultado final puede verse en el apartado numero 6 de los planos, bajo la
denominacion «Predimensionamiento del Muro»

Raul Espasandin Lacalle

v, Q.;  Valor representativo de combinacion de las acciones variables que
actan simultdneamente con la accién variable determinante.
v;,1 Q,, Valor representativo frecuente de la accién variable determinante.
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Eurocode 3-2005 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C
Frame : 92
Length: 3,000

Loc : 3,000

Country=CEN Defaul
Interaction=Method

GammaMO0=1, 00
An/Ag=1, 00
Aeff=0,003
A=0,003
It=0,000
Iw=0,000
E=210000000,0

STRESS CHECK FORCE
Location
3,000

PMM DEMAND/CAPACIT
D/C Ratio: 0

AXIAL FORCE DESIGN

Axial

MOMENT DESIGN
Major (y-y)
Minor (z-z)

Cur
LTB
Factors

SHEAR DESIGN

Major (z)
Minor (y)
Reduction

X Mid: 6,250
Y Mid: 0,000
Z Mid: 14,625

t
2 (Annex B)

GammaM1=1, 00

Combo: DSTL6
Shape: HE120B
Class: Class 1

Combination=Eq.

(Summary for Combo and Station)

Design Type:
Frame Type:
Rolled : Yes

6.10

MultiResponse=Envelopes

GammaM2=1, 25

Column
DCH-MRF

Reliability=Class 2
P-Delta Done? No

RLLF=1,000 PLLF=0, 750 D/C Lim=0, 950
eNy=0, 000 eNz=0, 000
Iyy=8,640E-06 iyy=0,050 Wel,yy=1,440E-04 Weff,yy=1,440E-04
Izz=3,180E-06 izz=0,031 Wel, zz=5,300E-05 Weff,zz=5,300E-05
Iyz=0,000 h=0,120 Wpl,yy=1, 650E-04 Av,z=0,003
fy=355000,000 fu=510000,000 Wpl, zz=8,100E-05 Av,y=0,001
S & MOMENTS
Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved,y Ted
-224,135 -11,136 0,000 6,943 0,000 0,000
Y RATIO (Governing Equation EC3 6.3.3(4)-6.62)
,609 = 0,469 + 0,140 + 0,000 < 0,950 OK
= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_ LT My, Rk/GammaMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (EC3 6.3.3(4)-6.62)
Ned Nc, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
-224,135 1207,000 1207,000
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
1207,000 1248,480 3855,0091 3855,001 1,000
ve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
b 0,340 1989,712 0,779 0,902 0,737 890,047
b 0,340 1989,712 0,779 0,902 0,737 890,047
c 0,490 732,325 1,284 1,590 0,396 477,637
c 0,490 732,325 1,284 1,590 0,396 477,637
c 0,490 3855,091 0,560 0,745 0,809 976,578
Med Med, span Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity Capacity
-11,136 -11,136 58,575 58,575 53,700 54,705
0,000 0,000 28,755 28,755 28,755
ve AlphalLT LambdaBarLT PhiLT ChilLT Cl Mcr
a 0,210 0,468 0,638 0,934 2,700 267,487
kyy kyz kzy kzz
0,458 0,994 0,687 1,657
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
6,943 224,533 0,031 OK 0,000
0,000 566,302 0,000 OK 0,000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
224,533 1,200 0,214

Eurocode 3-2005 ST
Units : KN, m, C

Frame : 93
Length: 6,880
Loc : 6,880

Country=CEN Defaul
Interaction=Method

GammaMO0=1, 00
An/Ag=1,00

Aeff=0,003
A=0,003
It=0,000
Iw=0,000
E=210000000,0

STRESS CHECK FORCE

Location
6,880

PMM DEMAND/CAPACIT
D/C Ratio: 0

AXIAL FORCE DESIGN

Axial

Cur
Major (y-y)
MajorB (y-y)
Minor (z-z)
MinorB(z-z)
Torsional TF

MOMENT DESIGN

Major (y-y)
Minor (z-2z)
Cur
LTB
Factors
SHEAR DESIGN

Major (z)
Minor (y)

Reduction

EEL SECTION CHECK

X Mid: 3,125
Y Mid: 0,000
Z Mid: 14,563

t
2 (Annex B)

GammaM1=1, 00
RLLF=1,000

eNy=0, 000
Iyy=4,500E-06
Izz=1,670E-06
Iyz=0,000
fy=355000, 000

S & MOMENTS

BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS

Axial

(Summary for Combo and Station)

Combo: DSTL6
Shape: HE100B
Class: Class 1

Combination=Eq.

Design Type:
Frame Type:
Rolled : Yes

6.10

MultiResponse=Envelopes

GammaM2=1, 25
PLLF=0,750

eNz=0, 000
iyy=0,042
izz=0,025
h=0,100
fu=510000,000

D/C Lim=0,950

Wel,yy=9,000E-05
Wel, zz=3,340E-05
Wpl,yy=1,040E-04
Wpl, zz=5,140E-05

Brace
DCH-MRF

Reliability=Class 2
P-Delta Done? No

Weff, yy=9,000E-05
Weff,zz=3,340E-05
Av,z=0,002
Av,y=9,000E-04

Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
503,540 -0,883 0,000 0,752 0,000 0,000
Y RATIO (Governing Equation EC3 6.2.9.1(6n))
,546 = 0,546 < 0,950 OK
= (NEd/NRd) (EC3 6.2.9.1(6n))
Ned Nc, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
503,540 923,000 923,000
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
923,000 954,720 3237,933 3237,933 1,000
ve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
b 0,340 197,066 2,164 3,176 0,182 167,820
b 0,340 197,066 2,164 3,176 0,182 167,820
c 0,490 73,133 3,553 7,632 0,070 64,159
c 0,490 73,133 3,553 7,632 0,070 64,159
c 0,490 3237,933 0,534 0,724 0,824 760,402
Med Med, span Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity Capacity
-0,883 -1,519 36,920 36,920 18,967 29,541
0,000 0,000 18,247 18,247 15,191
ve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT Cl Mcr
a 0,210 0,792 0,876 0,800 2,482 58,832
kyy kyz kzy kzz
1,000 0,600 1,000 1,000
Ved Ve, Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
0,752 184,463 0,004 OK 0,000
0,000 434,514 0,000 OK 0,000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
184,463 1,200 0,190
P P
Comp Tens
N/C 503,540
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Eurocode 3-2005 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 28 X Mid: 21,875 Combo: DSTL7 Design Type: Brace

Length: 6,251 Y Mid: 0,000 Shape: HE200B Frame Type: DCH-MRF

Loc : 1,250 Z Mid: 16,438 Class: Class 1 Rolled : Yes

Country=CEN Default Combination=Eq. 6.10 Reliability=Class 2
Interaction=Method 2 (Annex B) MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
GammaM0=1, 00 GammaM1=1, 00 GammaM2=1,25

An/Ag=1,00 RLLF=1,000 PLLF=0,750 D/C Lim=0, 950

RAeff=0,008 eNy=0, 000 eNz=0, 000

A=0,008 Iyy=5,696E-05 iyy=0,085 Wel,yy=5, 696E-04 Weff,yy=5,696E-04
It=0,000 Izz=2,003E-05 izz=0,051 Wel, zz=2,003E-04 Weff,zz=2,003E-04
Iw=0,000 Iyz=0,000 h=0,200 Wpl,yy=6,430E-04 Av,z=0,006
E=210000000,0 fy=355000,000 fu=510000,000 Wpl,zz=3,060E-04 Av,y=0,002

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
1,250 -1395,154 3,707 0,000 -10, 448 0,000 0,000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation EC3 6.3.3(4)-6.61)
D/C Ratio: 0,922 = 0,807 + 0,115 + 0,000 < 0,950 OK
= NEd/ (Chi_y NRk/GammaMl) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_ LT My, Rk/GammaMl)
+ kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (EC3 6.3.3(4)-6.61)
AXTAL FORCE DESIGN
Ned Nc, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -1395,154 2772,550 2772,550
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
2772,550 2867,832 13190,122 13190,122 1,000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) b 0,340 3021,032 0,958 1,088 0,624 1729,690
MajorB(y-y) b 0,340 3021,032 0,958 1,088 0,624 1729,690
Minor (z-z) c 0,490 9561,120 0,538 0,728 0,821 2276,857
MinorB(z-z) c 0,490 9561,120 0,538 0,728 0,821 2276,857
Torsional TF c 0,490 13190,122 0,458 0,668 0,866 2400,819
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 3,707 17,221 228,265 228,265 128,264 215,713
Minor (z-z) 0,000 0,000 108,630 108,630 95,068
Curve AlphaLT LambdaBarLT PhiLT ChilLT Cl Mcr
LTB a 0,210 0,429 0,616 0,945 1,113 1240,811
kyy kyz kzy kzz
Factors 1,444 0,775 0,949 1,292
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 10,448 509,324 0,021 OK 0,000
Minor (y) 0,000 1287,144 0,000 OK 0,000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 509,324 1,200 0,269

Eurocode 3-2005 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 3 X Mid: 3,125 Combo: DSTL7 Design Type: Brace

Length: 6,251 Y Mid: 0,000 Shape: HE200B Frame Type: DCH-MRF

Loc : 0,000 Z Mid: 13,063 Class: Class 1 Rolled : Yes

Country=CEN Default Combination=Eq. 6.10 Reliability=Class 2
Interaction=Method 2 (Annex B) MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
GammaM0=1, 00 GammaM1=1, 00 GammaM2=1, 25

An/Ag=1,00 RLLF=1,000 PLLF=0,750 D/C Lim=0,950

RAeff=0,008 eNy=0, 000 eNz=0, 000

A=0,008 Iyy=5,696E-05 iyy=0,085 Wel, yy=5,696E-04 Weff, yy=5,696E-04
It=0,000 Izz=2,003E-05 izz=0,051 Wel, zz=2,003E-04 Weff,zz=2,003E-04
Iw=0,000 Iyz=0,000 h=0,200 Wpl, yy=6,430E-04 Av,z=0,006
E=210000000,0 fy=355000,000 fu=510000,000 Wpl,zz=3,060E-04 Av,y=0,002

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

SAP2000 v16.0.0 - File:C:\Users\raul\Desktop\Anteproyecto_naveSAP\portico3 junio 25, 2014 2:05

Location Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
0,000 -237,259 -50,230 0,000 -13,170 0,000 0,000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation EC3 6.3.3(4)-6.62)
D/C Ratio: 0,509 = 0,306 + 0,203 + 0,000 < 0,950 OK
= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT My, Rk/GammaMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (EC3 6.3.3(4)-6.62)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -237,259 2772,550 2772,550
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
2772,550 2867,832 5813,518 5813,518 1,000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) b 0,340 3021,032 0,958 1,088 0,624 1729,690
MajorB (y-y) b 0,340 3021,032 0,958 1,088 0,624 1729,690
Minor (z-z) c 0,490 1062,347 1,615 2,152 0,280 775,973
MinorB(z-z) c 0,490 1062,347 1,615 2,152 0,280 775,973
Torsional TF c 0,490 5813,518 0,691 0,859 0,731 2025,364
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) -50,230 -50,230 228,265 228,265 228,265 199,597
Minor (z-z) 0,000 0,000 108,630 108,630 108,630
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT C1l Mcr
LTB a 0,210 0,639 0,751 0,874 2,263 558,292
kyy kyz kzy kzz
Factors 0,450 0,857 0,806 1,428
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 13,170 509,324 0,026 OK 0,000
Minor (y) 0,000 1287,144 0,000 OK 0,000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 509,324 1,200 0,269
BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS
P P
Comp Tens
Axial -237,259 N/C
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Eurocode 3-2005 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 33 X Mid: 0,000 Combo: DSTL6 Design Type: Column

Length: 4,000 Y Mid: 0,000 Shape: HE400A Frame Type: DCH-MRF

Loc : 2,000 Z Mid: 11,000 Class: Class 1 Rolled : Yes

Country=CEN Default Combination=Eq. 6.10 Reliability=Class 2
Interaction=Method 2 (Annex B) MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
GammaM0=1, 00 GammaM1=1, 00 GammaM2=1,25

An/Ag=1,00 RLLF=1,000 PLLF=0, 750 D/C Lim=0, 950

Aeff=0,016 eNy=0, 000 eNz=0, 000

A=0,016 Iyy=4,507E-04 iyy=0,168 Wel,yy=0,002 Weff,yy=0,002
It=1,930E-06 Izz=8,564E-05 izz=0,073 Wel, zz=5,709E-04 Weff,zz=5,709E-04
Iw=2,947E-06 Iyz=0,000 h=0,390 Wpl,yy=0,003 Av,z=0,012
E=210000000,0 fy=355000,000 fu=510000,000 Wpl, zz=8, 730E-04 Av,y=0,006

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
2,000 -262,589 134,657 0,000 -129,727 0,000 0,000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation EC3 6.3.3(4)-6.62)
D/C Ratio: 0,506 = 0,060 + 0,446 + 0,000 < 0,950 OK
= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_ LT My, Rk/GammaMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (EC3 6.3.3(4)-6.62)
AXTAL FORCE DESIGN
Ned Nc, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -262,589 5644,500 5644,500
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
5644,500 5838,480 15937,975 15937,975 1,000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) a 0,210 58383,028 0,311 0,560 0,975 5502,960
MajorB(y-y) a 0,210 58383,028 0,311 0,560 0,975 5502,960
Minor (z-z) b 0,340 11093,682 0,713 0,842 0,776 4380,938
MinorB(z-z) b 0,340 11093, 682 0,713 0,842 0,776 4380,938
Torsional TF b 0,340 15937,975 0,595 0,744 0,840 4738,593
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 134,657 394,111 909,510 909,510 909,510 867,534
Minor (z-z) 0,000 0,000 309,915 309,915 309,915
Curve AlphaLT LambdaBarLT PhiLT ChilLT Ccl Mcr
LTB a 0,210 0,396 0,599 0,954 2,375 5801,271
kyy kyz kzy kzz
Factors 0,476 0,630 0,981 1,050
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 129,727 1175, 441 0,110 OK 0,000
Minor (y) 0,000 2465,250 0,000 OK 0,000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1175, 441 1,200 0,455
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1. INTRODUCCION

En este anejo se exponen los precios de las unidades de obra mas
importantes que se utilizan en la estimacion del presupuesto. El objetivo del mismo
es justificar la eleccion de los precios utilizados en el Documento lll, pero en ningun
caso pretende una definicion formal y exacta de los mismos.

2. PRECIO UNIDADES DE OBRA PRINCIPALES

DE GALICIA

FUNDACION DE LA
INGENIERIA CIVIL

ANEJO N°7 JUSTIFICACION DE PRECIOS

ADDO010 m3 Desmonte.

Desmonte en tierra, con empleo de medios mecanicos.

ADEO010 m?3 Excavacion de zanjas y pozos. €
Excavacion en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla blanda, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
Retrocargadora
mqgO01retO sobre
20b h neumaticos, de 0.298 32.14 9.58
70 kW.
Pedn ordinario
mo111 h - 0.178 15.14 2.69
construccion.
% Medios auxiliares 2.000 12.27 0.25
% Costes indirectos 3.000 12.52 0.38
Total: 12.90

Raul Espasandin Lacalle

Anteproyecto Terminal de Graneles Solidos en el Puerto Exterior de A Corufia

D?JZCS??D Ud Descomposicion Rend. Precio unitario | Precio partida
Pala cargadora
mqgO1pan sobre neumaticos
010a h de 120 kW/1,9 0.042 40.13 1.69
m3.
Pedn ordinario
mo111 h - 0.008 15.92 0.13
construccion.
% Medios auxiliares 2.000 1.82 0.04
% Costes indirectos 3.000 1.86 0.06
Total: 1.92
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ADPO10 m3 Terraplenado. €
Terraplenado y compactacion para cimiento de terraplén con material seleccionado, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.
Descompuesto Ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
Material seleccionado de aportacion, para formacion de
3
mt01art030a m terraplenes, segun el art. 330.3.3.1 del PG-3. 1.150 9.68 1113
mqg01pan010a h Pala cargadora sobre neuméaticos de 120 kW/1,9 ms. 0.030 40.13 1.20
maq04cab010b h Camién basculante de 10 t de carga, de 147 CV. 0.045 32.90 1.48
mgO01mot010a h Motoniveladora de 141 kW. 0.010 67.62 0.68
. Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129
mq02rovO10i h kW, de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 0.037 62.20 230
mqg02cia020j h Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 0.020 40.02 0.80
mo111 h Pedn ordinario construccion. 0.070 15.92 1.11
% Medios auxiliares 2.000 18.70 0.37
% Costes indirectos 3.000 19.07 0.57
Total: 19.64
CSVo010 m3 Zapata corrida de cimentaciéon de hormigén armado. €
Zapata corrida de cimentacion, de hormigén armado, realizada con hormigon HA-30/B/20/11lb fabricado en central con cemento MR, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 SD, cuantia 87 kg/m?.
Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mt07aco020a Ud Separador homologado para cimentaciones. 7.000 0.11 0.77
mit07aco010d kg Acero en barras Corrugadas, U.NE-E[\J 10080 B 500 SD, 87 000 0.88 76.56
elaborado en taller industrial, diametros varios.
mit10hafo10Cne e Hormigon HA-30/B/20/11lb, fabricado en central, con 1100 95.32 104.85
cemento MR.
MQ0Bbhe010 h Camion bompa estacionado en obra, para .bombeo de 0.039 156.40 6.10
hormigdn. Incluso p/p de desplazamiento.
mo041 h Oficial 12 estructurista. 0.230 17.15 3.94
mo087 h Ayudante estructurista. 0.230 16.43 3.78
% Medios auxiliares 2.000 196.00 3.92
% Costes indirectos 3.000 199.92 6.00
Total: 205.92
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€

Acero S355JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,
UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

EHMO010

m3

Muro de hormigén.
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€

Muro de hormigén armado 2C, espesor 100 cm, realizado con hormigén HA-30/B/20/llla fabricado en
central, y vertido con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500 SD, 20 kg/m3; montaje y desmontaje del
sistema de encofrado metalico, con acabado tipo industrial para revestir.

Desco(r)npuest Ud Descomposicion Rend. Precio unitario | Precio partida
Acero laminado UNE-EN 10025 S355JR, en
mt07ala0100 kg perfiles laminados en caliente, piezas simples, 1.050 1.03 1.08
para aplicaciones estructurales.
mt27pfi010 Impnmamop .de secadlo. rapido, formulada con 0.050 4.80 0.04
resinas alquidicas modificadas y fosfato de zinc.
Mg08s0l020 h Equipo y elementos ’au>§|l|ares para soldadura 0.015 3.09 0.05
eléctrica.
mo046 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 0.020 18.10 0.36
mo092 h Ayudante montador de estructura metalica. 0.020 16.94 0.34
% Medios auxiliares 2.000 2.07 0.04
% Costes indirectos 3.000 2.11 0.06
Total: 217

Raul Espasandin Lacalle

Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mt07aco020d ud Separador homologado para muros. 8.000 0.06 0.48
Acero en barras corrugadas, UNE-EN
mt07aco010d kg 10080 B 500 SD, elaborado en taller 20.000 1.02 20.40
industrial, diametros varios.
Sistema de encofrado a dos caras, para
muros, formado por paneles metalicos
mt08eme030d m?2 modulares, hasta 6 m de altura, incluso 3.040 18.00 54,72
p/p de elementos para paso de
instalaciones.
mt10haf010Bn me Hormigén HA-30/B/20/1lla, fabricado en 1050 85.05 89.30
a central.
Camidn bomba estacionado en obra,
mqg06bhe010 h para bombeo de hormigdn. Incluso p/p 0.040 98.78 3.95
de desplazamiento.
mo041 h Oficial 12 estructurista. 0.668 18.10 12.09
mo087 h Ayudante estructurista. 0.668 16.94 11.32
% Medios auxiliares 2.000 192.26 3.85
% Costes indirectos 3.000 196.11 5.88
Total: 201.99
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FLAO10 m?2 Fachada simple de panel de chapa perfilada de acero. €
Cerramiento de fachada formado por paneles de chapa perfilada nervada de acero $320 GD galvanizado de 0,8 mm espesor y 30 mm altura de cresta.
Descompuesto Ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mit13ccg100d me Chapa perfilada nervada de acero UNE-EN 10346 S320 GD 1050 6.08 6.59
galvanizado de 0,8 mm espesor y 30 mm altura de cresta.
mt13ccg020e m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 0.340 3.0 133
500 mm.
mt13c0g030d Ud Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con 1500 0.44 0.66
arandela.
mt13ccg040 m Junta de estanqueidad para chapas de acero. 0.420 0.79 0.33
mit13ccg030f Ud Tornillo autorroscante de 4,2x13 mm de acero inoxidable, con 5 050 0.04 0.08
arandela.
mqg08s0l020 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 0.095 2.80 0.27
mo050 h Oficial 1 montador de cerramientos industriales. 0.277 16.87 4.67
mo096 h Ayudante montador de cerramientos industriales. 0.277 15.65 4.34
% Medios auxiliares 2.000 18.27 0.37
% Costes indirectos 3.000 18.64 0.56
Total: 19.20
QLLO10 m?2 Lucernario de placas translucidas.
Lucernario a un agua con una luz maxima menor de 3 m revestido con placas alveolares de policarbonato celular incolora y 6 mm de
espesor.
Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mt21Ipc010a 2 Placa alveolar translicida, de.pohcarbonato celular, espesor 6 mm, 1050 0216 5307
incolora.
mt211pc020 m Perﬂler}a universal de aluminio, Cpn gomas de neopreno, para .C|erres 5000 12.90 54 40
de juntas entre placas de policarbonato celular en lucernarios.
mt211pc030 Ud Material auxiliar para montaje de plapas de policarbonato celular en 1500 135 503
lucernarios.
mo010 h Oficial 12 montador. 1.000 17.82 17.82
mo078 h Ayudante montador. 1.000 16.13 16.13
% Medios auxiliares 2.000 225.08 4.50
% Costes indirectos 3.000 229.58 6.89
Total: 95.04
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UFRO10 m2 Firme rigido. €
Firme rigido para trafico pesado T32 sobre explanada E2, compuesto de capa granular de 20 cm de espesor de zahorra artificial ZA25 y capa de 23 cm de espesor de HF-3,5.
Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mt01zah020H t Zahorra artificial ZA25, coeficiente de Los Angeles <35, adecuada para trafico T32, segin PG-3. 0.440 7.84 3.45
Hormigén HF-3,5, resistencia a flexotraccion a veintiocho dias (28 d) de 3,5 MPa, con cemento de clase resistente 32,5 N, dosificacion de
mt10hfcO10c m3 cemento >= 300 kg/m?3 de hormigdn fresco, relacion ponderal de agua/cemento (a/c) <= 0,46, tamano maximo del arido grueso < 40 mm, 0.230 92.72 21.33
coeficiente de Los Angeles del arido grueso < 35, fabricado en central, segun PG-3.
mt47acp030a kg Barras de union de acero B 500 S UNE 36068, de 12 mm de d;?orpriﬁrgoéx'SO cm de longitud, para juntas longitudinales en pavimentos de 0.211 0.91 0.19
mt47acp040a m Corddn sintético y masilla bicomponente de alquitran, para sellado de juntas en pavimentos de hormigoén. 0.397 3.32 1.32
mt15cph010a kg Pintura filmdégena, para proteccion y curado del hormigdn fresco. 0.250 3.38 0.85
mq04tkt010 t-km Transporte de aridos. 6.648 0.10 0.66
mqg04cab010d h Camién basculante de 14 t de carga, de 184 CV. 0.004 39.06 0.16
mqgO01mot010b h Motoniveladora de 154 kW. 0.004 74.71 0.30
mqg02rov010i h Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 0.004 62.20 0.25
mq04tkt030 m3-km Transporte de hormigon. 13.900 0.26 3.61
mg11phc010 h Pavimentadora de encofrados deslizantes, con equipo de g;ﬁrrﬁi;q :Sed%aﬁitrjncizgz,n ?arras de uniodn, tendido, vibrado, enrasado y fratasado de 0.006 329,07 197
maq11phc020 h Texturador/ranurador de pavimentos de hormigoén. 0.002 20.97 0.04
mqg11phc030 h Pulverizador de producto filmégeno para curado de pavimentos de hormigén. 0.002 17.97 0.04
mqg06cor020 h Equipo para corte de juntas en soleras de hormigén. 0.398 9.48 3.77
mo040 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0.020 17.24 0.34
mo085 h Ayudante construccion de obra civil. 0.018 16.13 0.29
% Medios auxiliares 2.000 38.57 0.77
% Costes indirectos 3.000 39.34 1.18
Total: 40.52
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11X005 ud Luminaria adosada o empotrada.

Luminaria para empotrar en techo, de 220 mm de diametro

Descompuesto Ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida

Luminaria para
empotrar en techo,
mt34beg045a Ud de 220 mm de 1.000 357.95 357.95

diametro, para 1
lampara fluorescente

compacta triple

Lampara
mt34tuf020y ud fluorescente 1.000 8.64 8.64
compacta

Material auxiliar para
instalacion de

mt34wwwO011 ud 1.000 0.90 0.90
aparatos de
iluminacion.

mo002 h Oficial 12 electricista. 0.350 17.82 6.24

mo100 h Ayudante 0.350 16.10 5.64
electricista.

% Medios auxiliares 2.000 379.37 7.59

% Costes indirectos 3.000 386.96 11.61

Total: 398.57
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