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1. OBJETO

A peticién de la Autoridad Portuaria de Baleares se redacta el presente estudio de alternativas para la realizacién

de un parking enterrado en el muelle de la Lonja en el puerto de Palma de Mallorca.

El objeto del presente estudio es analizar la viabilidad técnica, y realizar una primera aproximacién del coste de
inversion, de diferentes alternativas para el parking enterrado. Segun las indicaciones de los técnicos de la APB,
se analizan las alternativas de realizar el parking con una o dos plantas bajo rasante. Adicionalmente se analiza

también la alternativa de que la primera planta bajo rasante sea parcialmente enterrada.

2.  BASES DE DISENO

2.1. Caracterizacion geoldgica y geotécnica

La caracterizacion geoldgica y geotécnica de los terrenos interesados por el presente estudio de alternativas se
basa en el informe de reconocimiento geotécnico en el muelle Lonja del puerto de Palma de Mallorca realizado

por la empresa Intercontrol con fecha 18 de febrero de 2011.

Los trabajos de reconocimiento geotécnico realizados han interesado los terrenos donde se ubicara el futuro

parking subterraneo.

A continuacion se presenta en cursivo un extracto significativo del informe de reconocimiento.

2.1.1. Trabajos realizados

La campafia de reconocimiento ha consistido en la realizacion de:

8 SONDEOS MECANICOS, hasta las profundidades indicadas en la tabla siguiente y con la toma de muestras

inalteradas, la realizacion de SPT, ensayos presiémetricos y permeabilidades Lefranc.
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SONDEO PROFUNDIDAD N°M.. N°SPT N°PRESIOMETROS N°E.LEFRANC
S-1 -3575m 2 12 1 1
S-2 -31,15m 1 12 1 1
S-3 -35,06m 5 10 1 -
S-4 -30,00 m 2 10 1 1
S-5 -35,15m 3 11 - 1
S-6 -30,45m 2 10 1 -
S-7 -34,95m 5 11 1 1
S-8 -30,15m 2 10 1 1
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Los ensayos realizados han sido los siguientes:

ENSAYOS
GRUPO ENSAYO N° GRUPO ENSAYO N°
Granulometria 52 Comp. Simple 18
Limites 52 Triaxial
\dentificacién Humedad natural 5| Resistencia Edémetro
Densidad aparente 20 Colapsabilidad
Densidad seca 20
Materia organica 3

2.1.2. Caracterizacion geotécnica del terreno

Unidad R: rellenos

Esta formada por los rellenos utilizados para la construccion del puerto. En él aparecen rellenos limoarcillosos

con cantos calizos y niveles de arenas y gravas procedentes de las excavaciones del entorno. Aparecen también
restos de escollera con bolos de areniscas. En la siguiente tabla se han recogido las profundidades a las que ha

sido detectado este nivel en los sondeos y catas, asi como las potencias deducidas.

SONDEO COTA TECHO COTA MURO POTENCIA
S-1 0,00 m -2,70m 270m
s-2 +0,00 m -5,00 m 5,00 m
S-3 0,00 m -3,00 m 3,00m
S-4 +0,00 m -2,40m 240m
S-5 +0,00 m =530 m 530 m
S-6 0,00 m -1,20m 1,20 m
S-7 10,00 m -3,30 m 3,30 m
S-8 0,00 m -1,80m 1,80 m

Los ensayos de penetracion estandar SPT realizados han proporcionado golpeos N30 en este nivel,

comprendidos entre 1y 11, valores que apuntan a una baja capacidad portante (inferior a 25 kPa) y una elevada
deformabilidad.

En la mayoria de los casos, se trata de arenas y gravas, en general con pocos finos, salvo alguna intercalacion

ocasional. Dada su baja compacidad, pueden asignarse los siguientes parametros:

e Angulo de rozamiento efectivo : 30°

e Cohesion efectiva : 0
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Unidad HM1: arenas finas y medias. Holoceno marino

Se trata de unas arenas limosas de color pardo, que en ocasiones pasan a limos arenosos, y que incluyen
niveles de materia organica. Es el nivel estratigrafico mas moderno ya que se trata de las arenas de playa

recientes (holocenas) y ha sido detectado en los sondeos S-1, S-4, S-6 y S-7.

Este nivel aparece alternando y en transicion con un nivel de gravas, también de origen marino y edad reciente,

consecuencia de la dinamica litoral. Dentro de las arenas aparece algun nivel mas fino de limos arcillosos.

Se trata de suelos en general homogéneos aunque la existencia de niveles mas finos propicia puntualmente la
existencia de una gran variabilidad en el contenido en finos, el cual en las dos muestras analizadas ha variado
entre 23% y 82%.

De las dos granulometrias realizadas se observa como una de ellas presenta un mayor porcentaje de fraccion

fina superando el 80%, en lo que se trata de un limo arenoso.

Presenta una plasticidad muy baja o nula, con limites liquidos de 0 y 27, e indice de plasticidad de no plastico y
4.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de los sondeos S-1y S-4, clasifican el suelo como SM y ML

respectivamente, segun criterios SUCS.
El contenido de materia organica es elevado situandose en el entorno de 2%.

En el ensayo de penetracion estandar SPT se han medido golpeos en este nivel de 18 £ N30 £ 25, sefialando
pues una compacidad de compacta a densa, con unas caracteristicas geotécnicas mejores que las de la unidad

superior de rellenos.
Estos materiales son excavables por medios mecanicos.
Pueden adoptarse los siguientes valores de calculo:

o Angulo de rozamiento efectivo : 35°
e Cohesion efectiva: 0
e Densidad saturada: 21.5 kN/m3

Unidad HM2: gravas arenosas. Holoceno marino

Alternando con los depdsitos de la unidad anterior y de la misma edad y génesis, encontramos unas gravas de
cantos calizos fundamentalmente, cantos heterométricos y redondeados, con un tamafio maximo de hasta 15

cm, y un tamafio medio de 1 cm., no siendo extrafio encontrar embebido algtin bolo de mayor tamafio.

Se trata de suelos en general homogéneos, con contenido en finos que han variado entre 9% y 23%.

Presentando pasadas de niveles mas arenosos.
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De las cinco muestras analizadas, su plasticidad es nula en cuatro de ellas, siendo muy baja en la quinta,

habiéndose determinado un limite liquido de 17, y un indice de plasticidad de 3.
Estos materiales han presentando un contenido en materia orgéanica de 1%.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de los sondeos S-3, S-4, S-5 y S-7, clasifican el suelo, 50%

como SM y el otro 50% como GM, segun criterios SUCS.

Los golpeos SPT realizados en este nivel han arrojado valores N30 que oscilan entre 2 y 54, con un valor medio
de 16. Este valor medio obtenido caracteriza bastante bien la unidad ya que la mayoria del golpeo se sittia

alrededor de este valor.

Con el golpeo SPT obtenido y el tipo de suelo reconocido se puede decir que, la compacidad del nivel es de floja

a compacta.
Estos materiales son excavables por medios mecanicos.
Pueden adoptarse los siguientes valores de calculo:

e Angulo de rozamiento efectivo : 32°
e Cohesion efectiva: 0
e Densidad saturada: 22 kN/m3

Unidad HC1: gravas arcillosas. Holoceno continental

Se trata de gravas heterométricas con cantos de caliza envueltas en unas arcillas limo-arenosas, presentando
pasadas mas arcillosas. Presenta en general un color crema con pasadas mas pardas. Es muy frecuente la

presencia de grandes bolos embebidos en el paquete de gravas.

Este material perteneciente a los depésitos eluviales y aluviales del Llano de la Palma, conforma la fraccion mas

grosera de los mismos, existiendo niveles de transicion hacia los paquetes mas cohesivos.

Es un material heterogéneo ya que el porcentaje de gravas disminuye en las transiciones a niveles mas

cohesivos. Presenta un contenido en finos que ha variado entre 13% y 81%.

De las muestras analizadas todas presentan plasticidad, con un valor de limite liquido que ha variado entre 20%

y 36% y un indice de plasticidad entre de 4,60% y 17,60%, indicando por tanto una plasticidad de baja a media.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de todos los sondeos, clasifican el suelo fundamentalmente

como GC y puntualmente como SC y CL, segtn criterios SUCS.

Los golpeos SPT realizados en este nivel han arrojado valores N30 que oscilan entre 3 y rechazo, con un valor
medio de 34. Este valor medio obtenido caracteriza bastante bien la unidad ya que la mayoria del golpeo se sitia

alrededor de este valor.
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Se ha podido realizar una rotura a compresion simple en una de las muestras inalteradas obtenidas, arrojando
un valor de 60 kPa.

Ademas se ha realizado un ensayo presiométrico en el sondeo 2 a -13,20 m de profundidad, habiéndose

obtenido:

o Mobdulo de Corte G: 17.000 kPa
o Mobdulo presiométrico Ep: 46.000 kPa

Con el golpeo SPT obtenido y el tipo de suelo reconocido se puede decir que, la compacidad del nivel es media

- alta.
Estos materiales son excavables por medios mecanicos.
Pueden adoptarse los siguientes valores de célculo:

e Angulo de rozamiento efectivo : 36
e Cohesion efectiva: 0
e Densidad saturada: 21,5 kN/m3

Unidad HC2: arcillas rojas. Holoceno continental

Alternando con los paquetes de la anterior unidad aparece una unidad de arcillas rojas. Se trata de arcillas rojas,
plasticas, que presentan en ocasiones gravas dispersas. Se disponen en paquetes de diferente espesor e

intercaladas con las gravas de la unidad HC1.

Se trata de suelos en general homogéneos, aunque hacia techo y muro sufren una variacion de parametros

gradual hacia las unidades HC1y HC3 mas granulares. El contenido en finos ha variado entre 46% y 96%.

Su plasticidad es media - baja, habiéndose determinado limites liquidos comprendidos entre 22 y 43, e indices

de plasticidad variando entre 7y 17.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de los sondeos, clasifican el suelo como CL, y puntualmente
SC y GM, segun criterios SUCS.

Los golpeos SPT realizados en este nivel han arrojado valores N30 que oscilan entre 16 y rechazo, con un valor

medio de 30, lo que indica una consistencia de muy firme a dura.
En laboratorio se ejecutaron 12 ensayos de resistencia a compresion simple.

Los ensayos triaxiales realizados han mostrado comportamientos de sobreconsolidacion, con cohesiones

efectivas comprendidas entre 20 y 40 kPa y angulos de rozamientos efectivos comprendidos entre 16y 28°.
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En el estado critico, la cohesion efectiva es nula y el angulo de rozamiento efectivo se ha situado entre 26° y 27°.

Se han estimado médulos de deformacion tangentes en el origen comprendidos entre 7000 y 40000 kPa.

Estos materiales son excavables por medios mecanicos.

Unidad HC3: arcillas limoarenosas con gravas. Holoceno continental

Hemos establecido esta unidad como el material de transicion entre las unidades HC1 y HC2, presentando en

ocasiones parametros cercanos a la primera y en otros cercanos a la segunda.

En general se trata de arcillas limo-arenosas con abundantes gravas, presentando tonos beiges. En ocasiones

presenta niveles algo cementados.

Se trata de suelos con variacion de parametros gradual, con contenido en finos que han variado entre 18% y
78%.

Ofrece una plasticidad baja con limites liquidos comprendidos entre 19 y 30, e indices de plasticidad variando

entre 6y 11.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de los sondeos S-1, S-4, S-7 y S-8, clasifican el suelo desde
ML-CL hasta GM-GC pasando por SM-SC, segtn criterios SUCS.

Los golpeos SPT realizados en este nivel han arrojado valores N30 que oscilan entre 21 y rechazo, con un valor

medio de 40, lo que indica una consistencia de muy firme a dura.
En laboratorio se ejecutaron tres ensayos de resistencia a compresion simple.

Se dispone de los resultados de un ensayo triaxial, que ha denotado ocasionalmente un comportamiento de
sobreconsolidacion, ofreciendo una cohesion efectiva de 12 kPa y un angulo de rozamiento efectivo de 34°. En
el estado critico, el angulo de rozamiento deducido ha sido de 32°. Ademas, se ha estimado un médulo de

deformacion tangente en el origen de 32000 kPa.

Estos materiales son excavables por medios mecanicos.

Unidad PL1: arenas medias y areniscas del marés. Pleistoceno

Se trata de unas arenas de tamafio medio a fino, algo limosas de color crema, que en ocasiones pasa a limos
arenosos también de color crema. Se aprecian niveles cementados que propician la existencia de pequefios

tramos de areniscas. De igual forma los limos pueden aparecer algo cementados.

Estos materiales se situan por debajo de las gravas y arcillas de los depdsitos aluviales de las unidades

holocenas. Solo aparecen en los sondeos S-1y S-4, afectando por lo tanto, solo al lateral NO de la parcela.
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Presenta un contenido en finos que ha variado entre 10% y 79%, aunque el valor alto corresponde a una pasada

limo-arcillosa, descartando dicho dato tendriamos que el rango de finos se sittia entre 10% y 25%.

De las dos muestras analizadas ninguna de ellas presentaba plasticidad, a excepcion de la muestra limo-

arcillosa que presenté un limite liquido de 20,4 y un indice de plasticidad de 7,2.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de los sondeos S-1 y S-4, clasifican el suelo como SM,

segun criterios SUCS, la muestra limoarcillosa se ha clasificado como CL.

Los golpeos SPT realizados en este nivel han arrojado valores N30 que oscilan entre 12 y rechazo, con un valor

medio de 37, lo que indica una consistencia de firme a dura.

En el nivel limo-arcilloso se pudo realizar un ensayo de rofura a compresion simple, que arrojé un valor de 25
kPa.

Estos materiales son excavables por medios mecanicos.
Pueden adoptarse los siguientes valores de célculo:

e Angulo de rozamiento efectivo : 36°
e Cohesion efectiva: 0
e Densidad saturada: 23 kN/m3

Unidad PL2: gravas arenosas. Pleistoceno

Se trata de gravas heterométricas con cantos de caliza y matriz arenosa, presentando pasadas mas limo-
arenosas. Presentan el mismo color crema de las arenas de al unidad anterior, disponiéndose por debajo de las

mismas.
Presenta un contenido en finos que ha variado entre 12% y 46%.
De las dos muestras analizadas ninguna de ellas presentaba plasticidad.

Los ensayos realizados a las muestras procedentes de los sondeos S-1y S-2, clasifican el suelo como SM-GM,

segun criterios SUCS.

Los golpeos SPT realizados en este nivel han arrojado valores N30 que oscilan entre 12 y rechazo, con un valor
medio de 42. Este valor medio obtenido caracteriza bastante bien la unidad ya que la mayoria del golpeo se situa

alrededor de este valor.

Con el golpeo SPT obtenido y el tipo de suelo reconocido se puede decir que, la compacidad del nivel es media

- alta.

Estos materiales son excavables por medios mecanicos.
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Pueden adoptarse los siguientes valores de céalculo:

o Angulo de rozamiento efectivo : 38°
e Cohesion efectiva: 0
e Densidad saturada: 23 kN/m3

2.1.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

Niveles freaticos

La zona estudiada se encuentra pegada al mar y por lo tanto el nivel freatico encontrado ha sido el del nivel del

matr.

En el reconocimiento efectuado, se detecté un nivel freatico proximo a la superficie del terreno a las siguientes

profundidades:

e Sondeo S-1:-210m
e Sondeo S-2:-2,10 m
e Sondeo S-3:-2,20 m
e Sondeo S-4:-0.50 m
e Sondeo S-5:-230m
e Sondeo S-6:-2,45m
e Sondeo S-7:-2,20 m
e Sondeo S-8:-240m

Permeabilidades

Durante la ejecucion de los sondeos, se procedié a realizar ensayos tipo Lefranc de carga constante y tuberia
levantada 60 centimetros, estimandose de esta manera in situ las permeabilidades horizontales de los niveles

geotécnicos.

En la siguiente tabla se tienen las profundidades a las que fueron ejecutados los ensayos Lefranc y los valores

de permeabilidad deducidos.
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Ensayo . . . . Permeabilidad
Lefranc Sondeo cota Litologia Unidad Tipo K(cmls)
Gravas arcillosas
V1025567 S-1 -8,1 (HC1) Constante 3,70E-03
Gravas arcillosas | Variable/Con
V1025569 S-2 -89 (HC1) stante >E-02*
Gravas arenosas
V1024686 S4 -6 (HM2) Variable 2 44E-05
Limos arcillosos
V1025572 S-5 -24 con gravas (HC3) | Constante 3,92E-03
Gravas arcillosas
V1100977 S-7 -6,7 (HC1) Constante >E-02*
Limos arcillosos
V1100978 S-8 -9 con gravas (HC3) | Constante >E-02"

i

iria de Balears

Se desprende de estos resultados que, en principio, salvo la unidad de arcillas HC2, los materiales holocenos,

tanto marinos como continentales, son permeables, con coeficientes de permeabilidad superiores a 3x10-3 cm/s.

Ello esta en consonancia con su caracter altamente granular, con pequefios contenidos en fino, y solo una

intercalacion mas arcillosa o limosa impondria localmente una permeabilidad menor.

En los materiales finos de las unidades HC2 y HC3, las permeabilidades verticales se han estimado a partir de

los coeficientes de consolidacion (Cv) y de los médulos edométricos (Em) deducidos de los ensayos

edométricos. En la tabla siguiente, se tienen los resultados obtenidos.

[SONDEG S-1 S-2 S-3 S-5 S-7
N° Muestra V1100002 V1100013 V1024949 V1100055 V1101413
Profundidad [m] 12,60 | 13,20 1850 | 18,92 1230 | 12,80 1640 [ 17,00 1000 | 10860
MATERIAL Arcilla limo-arenosa” HC3 Arcilla- HC2 Arcillas y limos:HC3 Arcillas color rojizo:HC2 HC2
eo 0,265 0,253 0,344 0,329 0,405 0,391 0,414 0,397 0,465 0,441
[ espesor imicial muestra
(cm) 1,982 1,974 1,990 1,980 1,970 1,962 1,972 1,960 1,962 1,946
T
[Kp/cm2] 0.8 1.5 0.800 1,500 0.800 1,500 0.800 1.500 0.800 1.500
Incremento T
0,4 0,7 0.4 0,7 0,4 0,7 0,4 0,7 0,4 0,7
[Kp/cm2] !
Leuwas;;'r"“”” 0,0109 0,0137 0,0133 0,020 00176 00188 0,0154 0,021 0,0273 0,0300
Deformacion unitaria 0,0055 0,0069 0,0067 0,0102 0,0089 0,0096 0,0078 0,0108 0,0139 0,0154
Em
72,734 100,861 59,850 68,955 44773 73,053 51,221 65,024 28,747 45,407
[Kp/cm2]
Cv [m2/afio]
. o 13,203 11,906 9,109 4,785 8,398 4,347 5,939 5,237 4,241 5,092
Método de Taylor (raiz)
. Cv [em2is] o 0,004186644 | 0,003775368 |0,002888445] 0,00151731 |0,002662988| 0,00137842 (0,001883245| 0,00166064 [0,001344812| 0,00161466
Método de Taylor (raiz)
K [emis] i 5,76E-08 3,74E-08 4,83E-08 | 2,20E-08 5,95E-08 1,89E-08 3,68E-08 | 2,55E-08 4,68E-08 | 3,56E-08
Método de Taylor (raiz)
Cv [m2/afio] 3,358 5,905 3,126 2,351 2,146 2593 4633 3,065 1,680 1,775
Casagrande (log.) e T o " . T T 06: . T
Cv [em2/s] ; N .
Casagrande (log.) 0,001064815| 0,001872463 | 0,00099125 | 0,0007455 | 0,00068049 | 0,00082223 | 0,00146911 | 0,00087191 | 0,00053272 | 0,00056285
KTcm/s]
Casagrande (log.) 1,46E-08 1,86E-08 1,66E-08 | 1,08E-08 | 152E-08 | 1,13E-08 | 2,87E-08 | 149E-08 | 1,85E-08 | 1,24E-08

Como se observa, resultan permeabilidades en el intervalo 1x10-8 — 6x10-8 cm/s.
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2.1.4. Agresividad

Del andlisis de las 2 muestras de agua obtenidas en los sondeos se puede afirmar que el agua es de agresividad

media para el hormigén.

Sin embargo, para la determinacion del ambiente de célculo en el hormigén, se debera tener en cuenta la

presencia de agua de mar.

2.1.5. Conclusiones

Para la investigacion geol6gica y geotécnica de los materiales donde se ubicara el futuro parking del muelle
lonja, se ha realizado un total de 8 sondeos con profundidades que van desde los 30 a los 35 metros de

profundidad.

Como complemento a la camparfia de sondeos se han realizado 6 ensayos de permeabilidad Lefranc y 7

presiémetros.

Con las muestras extraidas en los sondeos se han realizado ensayos de identificacién, deformabilidad y

resistencia.

De la ejecucion de los sondeos se desprende que la estratigrafia presente corresponde a materiales

cuaternarios, tanto del Holoceno como del Pleistoceno.

Estos se caracterizan por una variabilidad muy grande, con numerosos cambios laterales de facies, que impiden

el establecimiento de una estratigrafia general en toda la superficie afectada por el aparcamiento.

Para los andlisis efectuados, se han definido los siquientes tres perfiles tipo simplificados que podrian

representar las tres situaciones que se infieren con la informacion de la camparia:
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PERFIL PERFIL PERFIL
TIPO TIPO TIPO
NO CENTRO SE
'RELLENOS
3 RELLENOS 'RELLENQOS
5 47—
o My 5'61: sp{?f{HMz
¢ HM
HC,(1° nivel) 8L C 2 HC, (1° nivel)
9
HC,
1" HC (1o nivel) HC. (1° nivel)
HC, (2° nivel) 13
18 15 HC, (2° nivel)
T 17
. HE£( el HC. (2° rivel)
L PL 2 “
e 1 0 mi
i HC1 (20 nivel) o5 HC1 (3 ﬂl\le|)
5% 26
28 ,
)) o HC: (2° nivel) HC (3° nivel)
59 PL, 30 .
39 HC (3° nivel)
35 - 35 35
Los parametros geotécnicos de calculo a considerar seran los siguientes:
) Densidad | Angul - Modulo de | Coeficient
gg:tlt'(z’:r(l’i?:z s aEgNEt:e:;e mizr%EIr:E:Eto C?:!lﬁg:m def‘(:)anll:a::ign d: ‘:):ii:lsesr:)r?
R 20,0 30° 0 <8.000 0,25
HMA1 21,5 35° 0 30.000 0,25
HM2 22,0 32° 0 20.000 0,18
HC1 215 36° 0 50.000 0,2
HC2 21,5 16°-28° 20-40 30.000 0,35
HC3 22,0 34° 10 35.000 0,3
PL1 23,0 36° 0 80.000 0,25
PL2 23,0 38° 0 80.000 0,2

Para la construccion del aparcamiento debera excavarse aproximadamente unos diez metros de profundidad,
estando el nivel freatico a unos 2 metros de profundidad, y afectando a los materiales eminentemente granulares
del Holoceno, exigiendo la ejecucion de muros pantalla.
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Si se admite una situacion de sifonamiento, bien posible en los niveles arenosos y limosos de baja plasticidad,

para tener un coeficiente de seguridad de 1.5, tedricamente se requiere una longitud de empotramiento de 15’5
m, conduciendo a longitudes de pantalla en torno a los 26 m, considerandose en su caso la necesidad de anclaje

para asegurar su estabilidad.

Dadas las altas permeabilidades detectadas en algunos niveles superiores, en principio, deberia buscarse el
empotramiento de las pantallas en un nivel mpermeable, en particular, el de arcillas rojas holocenas (HC2). Ello
se consigue, salvo en la zona NO del aparcamiento, con pantallas de 26 metros de profundidad que quedarian
empotradas en el nivel de arcillas rojas holocenas, cuya baja permeabilidad apunta hacia caudales facilmente
agotables. Sin embargo, en esta situacion, se podria producir un fenémeno de levantamiento de fondo si existe
un nivel granular muy permeable y no confinado en donde la presion intersticial pueda igualar o superar a la
presion total en el contacto. Esta condicion exige tener el contacto granular/arcilla a mas de 14 metros desde el

fondo de la excavacion para tener un coeficiente de seguridad de 1.5.

En la zona NO, las arcillas holocenas no aparecen en profundidad y son sustituidas en el corte por arenas y
gravas pliocenas, muchisimo mas permeables, con lo que las pantallas deberian tener longitudes superiores a
los 26 metros para evitar sifonamientos. Sin embargo, estos niveles presentan secuencias muy permeables que
podrian conducir caudales inviables hacia la excavacién. Consecuentemente, en esta zona, las pantallas
deberian combinarse con una presolera de ‘jet-grouting” o bien utilizar la técnica de “solera sumergida”, siendo

necesario en este caso independizar los recintos.

2.2. Nivel freatico

Considerando que la zona de ubicacién del aparcamiento objeto del presente estudio esta en el trasdos del
muelle de la Lonja, en primera aproximacién se ha considerado que el nivel freatico coincidird con el nivel del

mar.

A efectos de realizar una primera estimacién de la cota de los niveles freaticos en el trasdds del muelle se ha por
lo tanto revisado la informacion del maredgrafo de Palma de Mallorca disponible en la web de Puertos del
Estado, que esta disponible para el periodo que va desde el 14/09/2009 hasta el 28/06/2016 (con hueco en los
registros de enero a marzo 2012). Tras su andlisis, en primera aproximacion se ha considerado como méximo
nivel de marea el valor +0,50m. A continuacion se presenta el grafico de los valores de nivel del mar maximos

mensuales.
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(1) Mareografo de Paima de Mallorca, Nivel del mar. H&e

2.3. Normativas y recomendaciones de aplicacion

A continuacién se presentan las normativas y recomendaciones que han sido tenidas en cuenta en la redaccion

del presente estudio de altrnativas.

¢ ROM 0.5-05, Recomendaciones Geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias
o EHE-08, Instruccion de hormigén estructural
e CTE, Codigo Técnico de la Edificacion

o Decreto 10/2010, de 15 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento para la mejora de la
accesibilidad y la supresién de barreras arquitectonicas

e Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) del Ayuntamiento de Palma

¢  Ordenanza municipal de aparcamientos privados de Palma

3. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

En el presenta apartado se describen las alternativas analizadas. En el primer punto se detallan los aspectos
comunes de todas las alternativas analizadas. En los puntos siguientes se detallan las alternativas analizadas,
que se recuerda son la posibilidad de realizar un parking de una o dos plantas enterradas. En cada una de estas
alternativas se ha realizado una segunda derivada de alternativas, analizando la posibilidad que la primera planta
sotano sea completamente o parcialmente enterrada. Esta Ultima analisis de alternativas ha surgido de la
topografia de la zona objeto de estudio, que presenta en direccion transversal con respecto a la alineacién del
muelle una primera franja de unos 15m de ancho con cotas comprendidas entre +0,80 y +0,90 m, y una segunda
franja con cotas alrededor de la +2,00 m (se recuerda que todas las cotas son las referidas en el plano de

topografia facilitado por la APB).
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3.1. Aspectos comunes a todas las alternativas

En el presente apartado se analizan los aspectos comunes a todas las alternativas planteadas. Concretamente

se realiza una descripcion general del parking, de la propuesta de urbanizacidn y de los accesos al parking.

3.1.1. Ubicacion

El objeto del presente estudio de alternativas de un parking enterrado en el muelle Lonja del puerto de Palma de

Mallorca, ubicado entre el restaurante El Pesquero hasta aproximadamente unos 32m del Moll Vell.

En sentido transversal el parking se ubica a una distancia comprendida entre 5m y 45m del cantil del muelle. El
parking tiene una forma rectangular alargada, con el lado mayor do longitud 173m posicionado paralelo al cantil

del muelle, y lado menor de 40m. A continuacion se presenta un croquis con la futura ubicacion del parking.

AT para la redaccion de proyectos relativos al epigrafe Obras Varias y Menores del Plan de Inversiones para el periodo 2015 - 2017 19/35



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE UN PARKING SUBTERRANEO EN EL MUELLE DE LA LONJA DEL PUERTO DE ﬁ
PALMA DE MALLORCA
Ports de Balears

ELE EL- L = ELLE °E L= Lini= =~ !
3 T TRa

ANTALAN N

3.1.2. Aspectos funcionales

Las plazas de parking estandar tienen dimensiones previstas de 4,30m x 2,30m; las plazas para vehiculos
grandes tienen dimensiones de 5,00m x 2,30m, y son en numero igual al 10% del nimero total de plazas; las

plazas para minusvalidos tienen unas dimensiones de 5,00m x 3,70m, y son en numero de una cada 33 plazas.
Los carriles de circulacion interior son previstos de 5,50m de ancho, permitiendo la circulacion en doble sentido.

Las salidas del aparcamiento estan previstas para que los caminos de salida no tengan una longitud superior a
los 25m. En total se prevé la instalacién de 4 salidas internas (de las cuales 3 previstas con ascensor), ademas

de las 2 salidas de acceso de vehiculos que tienen una acero para peatones.

Se han previsto, con caracter preliminar, unas alturas entre el pavimento y el forjado superior de 2,80m, que se
estima ser un altura suficiente para pasar todos los servicios e instalaciones anti incendio y dejar un espacio

comodo para el paso de los vehiculos.

3.1.3. Urbanizacion

La propuesta de urbanizacion prevé redisefiar ligeramente el trazado del Carrer del Moll, para poder adaptarlo a
la ubicacion de los accesos del parking. A parte de esta actuacion, no se ha realizado un analisis de detalle de la
posible urbanizacion, al estar el estudio de urbanizacion fuera del ambito del presente estudio, aunque si se ha

propuesta una urbanizacion tipica para muelle de esta tipologia.
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3.1.4. Accesos vehiculos

El acceso de los vehiculos se prevé mediante una rampa de 2 carriles ubicada en lado NO del parking. La salida
de los vehiculos esta prevista por una rampa de dos carriles ubicada en el lado SE del parking. Tanto el acceso

al parking como la salida estan previstas al vial de servicio Carrer del Moll, que se mantendra en doble sentido.
3.2. Alternativa 1: parking de una planta

La primera alternativa analizada prevé un parking de una sola planta. Se han realizado dos sub-alternativas de
aparcamiento de una planta, una con la planta completamente enterrada, y otra con parte enterrada y parte
sobre rasante en la parte mas cercana al muelle. Este siguiente anélisis ha surgido del comprobar que el muelle
se encuentra a una cota de aproximadamente +0,80m por una franja de aproximadamente unos 15m de ancho a

partir del cantil del muelle, mientras que la parte trasera se encuentra a una cota aproximada de +2,00m.

Ambas propuestas de aparcamiento de una sola planta tienen la misma distribucién en planta, ya que el cambio
de alturas afectara basicamente a la pendiente de las rampas de acceso, y eventualmente a la iluminacion y

ventilacion (estos dos Ultimos aspectos no han sido objeto del presente estudio de alternativas).

3.21. Estructura

Se prevé que la estructura del parking esté compuesta por una losa superior maciza de hormigén armado de
50cm de espesor, y una losa de fondo de hormigdn armado de 1,00m de espesor.

Los muros laterales han sido previstos de hormigén armado de 80cm de espesor.

Los pilares estan previstos de seccion circular a un intereje no mayor de 8m.
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A efectos de flotabilidad, se ha considerado el nivel fredtico a la cota +0,50m (coincidente con la maxima carrera

de marea de los datos disponibles en el registro del maredgrafo en la web de Puertos del Estado). Aplicando las
comprobaciones preliminares de la ROM 0.5-05 a la flotabilidad de la estructura propuesta se obtiene un factor
de seguridad FS =1,3.

A efectos de predimensionado de la estructura se ha previsto una sobre carga de uso y explotacion de acuerdo
con la ROM de 15 kN/m2.

3.2.2. Plazas de aparcamiento y superficie

Se prevé por lo tanto un total de 231 plazas de parking, de las cuales 7 para personas de movilidad reducida y
23 para grandes vehiculos. A continuacion se presenta una tabla resumen de las plazas de aparcamiento de

esta alternativa, asi como la planta tipo.

Tipo de plaza Dimensiones Numero de plazas
Personas Movilidad Reducida 5,00m x 3,70m 7
Vehiculos grandes 5,00m x 2.30m 23
Vehiculos convencionales 4,30m x 2.30m 201

Total: 231
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En total, descontando Unicamente los muros laterales, el parking tendra una superficie de 6.586 m2.

3.2.3. Indicaciones constructivas y potenciales aspectos criticos

La construccidn de la alternativa 1, sea enterrada o semi-enterrada, prevé la misma tipologia constructiva.

Concretamente se ha previsto construir el parking segun el siguiente esquema:

o Demoliciones en el area de intervencion y desvio de los servicios afectados
o Rebajamiento del nivel freatico

e Excavacion a cielo abierto, y si necesario apuntalamiento de los taludes de excavacion
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e Ejecucién de la losa de fondo y de los muros laterales

o  Construccion del aparcamiento

o  Urbanizacion de la superficie

En relacion a los potenciales aspectos criticos, es importante resaltar que el presente estudio de alternativas ha
sido desarrollado sin conocimiento de la estructura del muelle Lonja, y que por lo tanto en las fases de redaccion
de proyecto se debera tener comprobar que la construccidén del parking no afecte a su estabilidad, tanto

estructural como geotécnica.

3.24. Sub-alternativa 1.a: planta sétano enterrada

La alternativa 1.a prevé que el aparcamiento se encuentre completamente enterrado también en la zona del

muelle. A continuacion se presenta un croquis de la seccion tipo.
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3.2.5. Sub-alternativa 1.b: planta sétano semi-enterrada

La alternativa 1.b prevé que el aparcamiento sea enterrado en el trasdés del muelle, donde el terreno tiene una
cota aproximada de +2,00m, mientras que en el muelle se prevé que esté parcialmente emergido. A continuacion

se presenta un croquis explicativo de esta situacion.
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3.3. Alternativa 2: parking de dos plantas

3.3.1. Estructura

Se prevé que la estructura del parking esté compuesta por un muro pantalla perimetral de 80cm de espesor y
23,10m de profundidad. Adicionalmente a efectos de reducir las subpresiones del agua se ha previsto la
gjecucion de dos pantallas longitudinales de 80cm de espesor y 15,50m de profundidad. Las pantallas

perimetrales ejerceran también funciones de muros laterales.

Estan previstas dos losas de hormigdn armado de 50cm de espesor cada una y una losa de fondo de hormigén

armado de 1,00m de espesor.
Los pilares estan previstos de seccion circular a un intereje no mayor de 8m.

A efectos de flotabilidad, se ha considerado el nivel freatico a la cota +0,50m (coincidente con la maxima carrera
de marea de los datos disponibles en el registro del maredgrafo en la web de Puertos del Estado). Aplicando las
comprobaciones preliminares de la ROM 0.5-05 a la flotabilidad de la estructura propuesta se obtiene un factor
de seguridad FS =1,3.

A efectos de predimensionado de la estructura se ha previsto una sobre carga de uso y explotacién de acuerdo
con la ROM de 15 kN/m2,

3.3.2. Plazas de aparcamiento y superficie

Se prevé por lo tanto un total de 461 plazas de parking, de las cuales 14 para personas de movilidad reducida y
46 para grandes vehiculos. A continuacion se presenta una tabla resumen de las plazas de aparcamiento de

esta alternativa, asi como la planta tipo.
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Tipo de plaza Dimensiones NUmero de plazas
Personas Movilidad Reducida 5,00m x 3,70m 14
Vehiculos grandes 5,00m x 2.30m 46
Vehiculos convencionales 4,30m x 2.30m 401

Total: 461
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En total, descontando unicamente los muros laterales, el parking tendra una superficie de 13.172 m2.

3.3.3. Indicaciones constructivas y potenciales aspectos criticos

La construccidn de la alternativa 2, sea enterrada o semi-enterrada, prevé la misma tipologia constructiva.

Concretamente se ha previsto construir el parking segun el siguiente esquema:

e Demoliciones en el area de intervencion y desvio de los servicios afectados
o Ejecucién de las pantallas perimetrales

o Rebajamiento del nivel freatico

e Excavacion a cielo abierto

o FEjecucion de las pantallas longitudinales

e Ejecucion de la losa de fondo y de los muros laterales

e Construccion del aparcamiento

o Urbanizacién de la superficie

En relacion a los potenciales aspectos criticos, evidenciar que segun el estudio geotécnico en la zona NO, las
arcillas holocenas no aparecen en profundidad y son sustituidas en el corte por arenas y gravas pliocenas,
muchisimo mas permeables, con lo que las pantallas deberian tener longitudes superiores a los 26 metros para
evitar sifonamientos. Sin embargo, estos niveles presentan secuencias muy permeables que podrian conducir

caudales inviables hacia la excavacion. Consecuentemente, en esta zona, las pantallas deberian combinarse
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con una presolera de ‘jet-grouting” o bien utilizar la técnica de “solera sumergida”, siendo necesario en este caso

independizar los recintos.

En relacion a los potenciales aspectos criticos, es importante resaltar que el presente estudio de alternativas ha
sido desarrollado sin conocimiento de la estructura del muelle Lonja, y que por lo tanto en las fases de redaccion
de proyecto se debera tener comprobar que la construccién del parking no afecte a su estabilidad, tanto

estructural como geotécnica.

3.3.4. Sub-alternativa 2.a: planta sétano enterrada

La alternativa 2.a prevé que el aparcamiento se encuentre completamente enterrado también en la zona del

muelle. A continuacion se presenta un croquis de la seccién tipo.

3.3.5. Sub-alternativa 2.b: planta sétano semi-enterrada

La alternativa 2.b prevé que el aparcamiento sea enterrado en el trasdds del muelle, donde el terreno tiene una
cota aproximada de +2,00m, mientras que en el muelle se prevé que esté parcialmente emergido. A continuacién

se presenta un croquis explicativo de esta situacion.
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4. VALORACION ECONOMICA ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Es importante indicar que las variaciones presupuestarias esperables de las sub-alternativas analizadas
(estructura completamente enterrada o semi-enterrada) son de considerarse de escasa entidad (y poco
relevantes considerando el nivel preliminar del presente estudio), y sobre todo que seran las mismas en las dos
opciones principales analizadas. Para ello se ha considerado oportuno no presentar la estimacion del
presupuesto de construccion diferenciado las sub-alternativas analizadas, ya que comprendemos que su
eleccion se decantara mas bien por otros condicionantes de caracter urbanistico que no por las minimas

variaciones de presupuesto.

Se evidencia que al tratarse de un estudio de alternativas, la valoracion presupuestaria ha sido desarrollada con
mas detalle en los aspectos que difieren las alternativas planteadas, que son basicamente los aspectos

geotécnicos y estructurales.
El presupuesto ha sido dividido en 4 capitulos:

e Estructuras
o Arquitectura
e |Instalaciones

e Varios
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Tal como indicado anteriormente, la valoracion presupuestaria del capitulo de estructuras ha sido objeto del

mayor esfuerzo estimativo, sobre todo al considerarse que las grandes diferencias entre las dos alternativas

analizadas se encuentran en la estructura del parking, ademas de ser el capitulo mas importante.

La valoracion presupuestaria de los capitulos de arquitectura e instalaciones ha sido estimada por ratios

deducidos a partir de la experiencia de IDOM en proyectos y obras similares.

El capitulo de varios contempla tanto las demoliciones iniciales, como el desvio de los eventuales servicios
afectados por la obra, asi como la nueva urbanizacion, todos ellos estimados por ratios deducidos a partir de la
experiencia de IDOM en proyectos y obras similares. El capitulo de varios contempla también una partida de

Seguridad y Salud, y una partida de imprevistos de aproximadamente el 10% del importe total.

4.1. Alternativa 1: parking de una planta

41.1. Presupuesto

A continuacién se presenta una primera aproximacion del presupuesto de inversion de la alternativa 1, en los

documentos adjuntos se presenta el desglose del presupuesto analizado:

Capitulo Importe
Estructura 404641359 €
Arquitectura 531,300.00 €
Instalaciones 763,800.00 €
Varios 2,720,000.00 €
PEM 8,061,513.59 €
Gastos Generales (13%) 1,047,996.77 €
Beneficio Industrial (6%) 483,690.82 €
Presupuesto de inversion antes de IVA 9,593,201.18 €
41.2. Ratios

A continuacion se presenta una tabla resumen con los ratios de inversion antes de IVA por plaza de parking y

por m2 de aparcamiento (sin contar los muros perimetrales).
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4.2,

4.21.

Presupuesto de inversion antes de IVA
Presupuesto inversion por plaza de parking

Presupuesto inversion por m2 de parking

Alternativa 2: parking de dos plantas

Presupuesto

Ports de Balears

>

Importe
41529.01 €
1,456.61 €

A continuacién se presenta una primera aproximacion del presupuesto de inversion de la alternativa 2, en los

documentos adjuntos se presenta el desglose del presupuesto analizado:

Capitulo
Estructura
Arquitectura

Instalaciones

Importe

11,979,304.78 €
1,062,600.00 €
1,392,600.00 €

Varios 3,920,000.00 €
PEM 18,354,504.78 €
Gastos Generales (13%) 2,386,085.62 €

Beneficio Industrial (6%)

1,101,270.29 €

Presupuesto de inversion antes de IVA

4.2.2. Ratios

21,841,860.69 €

A continuacion se presenta una tabla resumen con los ratios de inversion antes de IVA por plaza de parking y

por m? de aparcamiento (sin contar los muros perimetrales).

Presupuesto de inversion antes de IVA
Presupuesto inversion por plaza de parking

Presupuesto inversion por m2 de parking

Importe
47,379.31€
1,658.20 €

AT para la redaccion de proyectos relativos al epigrafe Obras Varias y Menores del Plan de Inversiones para el periodo 2015 - 2017

29135



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE UN PARKING SUBTERRANEO EN EL MUELLE DE LA LONJA DEL PUERTO DE \g
PALMA DE MALLORCA
Ports de Balears

5. COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS

Del estudio de alternativas realizado se evidencia la posibilidad técnica de poder realizar un parking enterrado en

el muelle Lonja del puerto de Palma de Mallorca.

De las dos alternativas estudiadas, se evidencian a continuacion las ventajas y desventajas de cada una de

ellas.

5.1. Coste de inversion

La alternativa 1 resulta ser de menor coste de inversién, tanto a nivel absoluto, como a nivel de inversién por
plaza de parking y por m? de aparcamiento construido. El motivo de ello es de buscar en la caracterizacién
geotécnica del terreno y en la presencia del nivel freatico, que supone para la alternativa 2 la ejecucién de unos

muros pantalla que aumentan sensiblemente el presupuesto.

El coste de inversion total de la alternativa 2 resulta ser mas del doble de la alternativa 1, y respectivamente 21,8
M€ vy 9,6 ME. En términos de coste por plaza de aparcamiento y por m? de parking construido, la comparativa es

del orden de un 14% mas cara la alternativa 2 comparada con la alternativa 1.

A continuacién se presenta una tabla resumen.

Presupuesto de inversion antes de IVA Alternativa 1 Alternativa 2 Incremento

(A2-A1)/A1
Presupuesto de inversion antes de IVA 9,593,201.18 € 21,841,860.69 € 128%
Presupuesto inversion por plaza de parking 41529.01 € 47,379.31€ 14%
Presupuesto inversion por m2 de parking 1,456.61€ 1,658.20 € 14%

5.2. Proceso constructivo

Se evidencia que la alternativa 1 presente menos incognitas que la alternativa 2 en términos de construccion.
Esto es debido principalmente a la presencia en el borde NO de la parcela de ubicacion del futuro aparcamiento
de la presencia de un estrato de alta permeabilidad, que hace concluir el estudio geotécnico proponiendo para
esta zona soluciones como presolera de ‘fet-grouting” o bien utilizar la técnica de “solera sumergida”, siendo

necesario en este caso independizar los recintos.

En relacion a los plazos de ejecucidn de la obra, también se evidencia que la alternativa 1 tendré una duracién

bastante mas breve que la alternativa 2, por los motivos expresados anteriormente.
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5.3. Plazas de parking

En este aspecto se evidencia que la alternativa 2 supone un numero de plazas de parking doble respecto a la
alternativa 1, siendo respectivamente 461 y 231 plazas. Se recomienda por lo tanto a la APB que analice con

detalle las necesidades de aparcamiento que tiene prevista por la zona en estudio.
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6. DOCUMENTOS ADJUNTOS

6.1. Alternativa 1: parking de una planta

6.1.1. Planos

AT para la redaccion de proyectos relativos al epigrafe Obras Varias y Menores del Plan de Inversiones para el periodo 2015 - 2017 32/35



RESTAU RARLT

CAFE PESQUERO
]

|
/

® d¢h ® ot h ® £Hh ® dh @ ¢H@® +hO® TH @ |4\ [+

H H I - H | . ff‘:: oo CAR/QE \
O o® o) 00 0 o0 githg th oo %o, R DE
K : N E " U OB 5 . ’ L MOLL [ \

| ’ MUELLE DE LA LONJA g MUELLE DE LA LONJA - ™~
l P 9 (SEGUNDO TRAMO) (PRIMER TRAMO) |  ‘_ ~"":7 ~ o

T I —— = | )
. R ) , Cyoan N

" PANTALAN N° 2

T

PANTALAN, N*® 3

ESTADO ACTUAL
ESCALA 1,/500

ZONA DE ACTUACION

& © 0 © B B @ & @ @ © Q2 @ G g © @ © © © G G @] @ & ®  © ® ©® 0O O T ]
Seccion transversal A
(Ver Hoja 4 de 4) I A S R R ~~ 0

R s == i A |
RESTAURANT I| ‘
CUTV T | JHESLR p T @ R
e T i e \
o T - B o iiistero de fomento | M0TORDAD PORTUARA DE BALEARES

! PARKING SUBTERRANEO EN EL
g MUELLE LONJA DEL PUERTO DE PALMA DE MALLORCA

N — — — - - A ) ESCALAS:

Al 1/500

MUELLE DE LA LONJA v“‘ i T ‘ ‘ - PLANO N*® : DENOMINACION PLANO :

(PRIMER TRAMO) 001 ) )
IMPLANTACION. OPCION 1 e

. JUNIO 2016
ACTUAL + ZONA ACTUACION

HOJA N*® :

DIBUJADO POR :

MUELLE DE LA LONJA

PANTALAN N° 2 |
PANTALAN N°® 3

I (SEGUNDO TRAMO)
EL AUTOR DEL DOCUMENTO, REVISADO y CONFORME, Ve B* EL DIRECTOR,

‘ 6}
| l
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE

EMPLAZAMIENTO PROYECTO INFRAESTRUCTURAS
ESCALA 1,/500

CESARE A. MOSCA ANTONIO GINARD LOPEZ JUAN CARLOS PLAZA PLAZA
INGENIERO DE CAMINCS, C. y P. INGENIERO DE CAMINOS, C. y P. INGENIERO DE CAMINCS, C. y P.




Seccion transversal
(Ver Hoja 4 de 4)

4.50

= Xy
179 185 , ' P 205 209 ' P 21 P 226 227 228 P 220 230
4 sl L B vyl & evl 2vl i g ovl 6€L & LeL %€l B el gel B 1el ogl 82l 121 91 g B ym 9Ll s p— [
— — &)
— [ — T -
_— [ |  — [ | [ -
— L L
€ 82 87 9 P o5 o7 P 100 104 105 P 113 114 b (<)
| - — 5
} — —
| _ — —
| © — |
I w
- ] — 1 8
- ° — ] —
— = — i ‘ \ T 7] —
—— — —] w | A - —
— ) ax & 8L I < 2 1 69 & 99 9 & 19EP B s 9 D B o i o> J— —
- | - o [ T"
- — | K = Il
I 7 7 1 11
- = , | = |
— — N "/W\: \ 4 — ”!
— — = N/ —
CQL -
— ! 1 — 1]
] [ 11
- E\, — {|
— o — {|
@ a Q@ : .

04

0
Hill

12 13
HIRINIRIRININEN

14 15 ﬁw 17 18 %19
LT T T T T T T T T

21
ININININ

jma

30 31 32 %33
T T T

%ae a7 38 )
HIRIRIRIRININEN

ol
(LT

|
il

|

f“‘“uuu\‘\uuuu\‘u
NRRRRRRRARRRRRRERY
ARRARRRRRARRROREE

ﬁwﬂﬂaﬂmmw

N

|

PLANTA GENERAL TIPO
ESCALA 1/250

VEHICU

LU

[1]]

MOSCA

Ministerio de Fomento

"UERTOS DEL ESTADO

AUTORIDAD PORTUARIA DE BALEARES

TITULO DEL PROYECTO

PARKING SUBTERRANEO EN EL
MUELLE LONJA DEL PUERTO DE PALMA DE MALLORCA

N°® DE REFERENCIA

PLANO N* :

001

HOJA N*® :

2de 4

DENOMINACION PLANO :

PLANTA GENERAL. OPCION 1

DISTRIBUCION GENERAL

ESCALAS:

Al 1/250

FECHA

JUNIO 2016

DIBUJADO POR :

I/Zl dom

EL AUTOR DEL DOCUMENTO,

CESARE A. MOSCA
INGENIERO DE CAMINCS, C. y P.

REVISADO y CONFORME,
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
INFRAESTRUCTURAS

ANTONIO GINARD LOPEZ
INGENIERO DE CAMINOS, C. y P.

Ve B® EL DIRECTOR,

JUAN CARLOS PLAZA PLAZA
INGENIERO DE CAMINCS, C. y P.




LEYENDA PLAZAS DE PARKING
1.50 2.20 2.30
‘ 2.30
|V Seccion transversal [ ‘
< (Ver Hoja 4 de 4)
1 171.35
©) S : E g g
165 166 @ 67 168 @ 160 170 173 a$ 175 176 P 178 179 182 E 191 «* 200
3 3 e
© 0 PLAZAS PLAZAS APARCAMIENTO PLAZAS APARCAMIENTO
APARCAMIENTO PMR VEHICULOS GRANDES CONVENCIONALES
N O N O I R N N TR
e g1 sgl vSl est st 6B 1St o5t vt B 8yl i ovl €D syl g & evl 2l wi €D >0 D ovl 68l sel B L8} 98l sel §
- ) | - (8) NOMERO DE PLAZAS PARA PMR (1 / 33 plazas) 7
I - T q q q pmr plazas
— Va T |3 3 N o / |
- ey e I NUMERO DE PLAZAS PARA VEHICULOS GRANDES (10%) 25
TECNICO 2 — L t"wo
~ :m i‘“‘; — TECNICA i‘“‘: i‘"‘: @p NUMERO DE PLAZAS CONVENCIONALES 207
= S 1 L] L] ’
g = | ‘) ] NUMERO TOTAL PLAZAS DE PARKING 231
a5} € [Qemee 81 82 83 D a4 85 D s6 87 88 D 8o .Tk D % 91 < D e 93 94 D 95 9% o7
3, i —————1 7‘
— ;9 T =TI I i y ! IR E= i I I ]
— N . 8L i 9L sz 2 €L 2L ] oz ._Lf 69 € _ 89 19 99 s9 9 €9 29 19 ¢
i ESPACH SALA
— TECNICA
= SIS ||
g o1 02 ! w @D o3 04 05 (D o6 o7 08 (D 0o 10 11 D 12 13 . 14 15 D 16 17 18 (D 19 20 21 d
(LTI T T e i e A (T [ e e T T T P T T T T T T (AT (AT (AT 0 [ T IO TP T T
o \
PLANTA GENERAL TIPO. NIVEL —1 MOSCA
Tde 2
171.35 \
[ [ IS g
<
E$ 214 215 E$ 217 218 E$ 220 221 223 224 225 P 226 227 228 (P 229 230 231 —X
—— S
IR VU
ey ovk ek sel B 81 %l ser @B vel el zer B el ogt 6ct (P 8zl 21 ! szl el B gzl 2zl et B 0zl 6L it @B ! 9kl SiL EBf [an —
N WC —
C“ = — 5 LOCAL o
W (uwc R —] ? AUXILIAR N Ay <
) o o S N -
_— :____I L___I L___I - 5 L
D e 93 94 D o5 9% 97 % 9% 99 P 100 101 102 P 103 104 105 106 D 107 108 109 D 110 11 12 D 113 114 e &b —
— N © O
] g e 3 K
— % @ /é’g =
A N N NN I O T O T OO T I P I I ——— PUERITOS DEL ESTADO
89 19 6B 29 s9 9 €D €9 29 1B 09 65 8s €D 15 9s ss A T \SALEDA vS es (B es IS 0s 6B 67 8y 6B ov st vy EBf CAIA :SE; —
| — e ——— = AUTORIDAD PORTUARIA DE BALEARES
- Ministerio de Fomento
‘ — ? = E TITULO DEL PROYECTO N° DE REFERENCIA
SALA — SALA .
‘ TECNICA — TECNICA e PARKING SUBTERRANEO EN EL
3 — 4 e MUELLE LONJA DEL PUERTO DE PALMA DE MALLORCA
14 15 D 16 17 18 D 19 20 21 #22 23 24 D 25 26 27 £ 28 29 D =0 31 32 D 33 34 35 D 36 37 38 EB; @_ﬂ\ = B ;\5::2 — ESCALAS: Al 1/200
R R0 VR 8RB 1B BB i i mi s AT RN RN IE RN ———, D
=TT - 001 ,
. =L B PLANTA TIPO. OPCION 1
‘ =TT T JUNIO 2016
= NIVEL -1.00 (OPCIONES 1ay 1b)
= L HOUA N* -
—x DIBUJADO POR :
- 3de4 m I
PLANTA GENERAL TIPO. NIVEL —1 EL AUTOR DEL DOCUMENTO, REVISADO y CONFORME, Ve 8% EL DIRECTOR,
2 de 2 e
CESARE A. MOSCA ANTONIO GINARD LGPEZ JUAN CARLOS PLAZA PLAZA
INGENIERO DE CAMINOS, C. y P. INGENIERO DE CAMINOS, C. y P. INGENIERO DE CAMINOS, C. y P.




\\\ /[///\/ \ ‘\‘ |

N “\%« RS

N\ERIARNY i \ A

SN ‘\r/}ﬁ\\/ﬁ}\//?/ﬁ |

'\ N ./ /\\//

R NN

P\ !/N\ N

NN/
PR )

‘i’ @ Bt e -‘ -
U e .
E I int A
\} 4’. g e

ACERA

0.80

CALZADA ACERA
AR A VI A
— AL % ) -
o e}
Y o
PARKING o
[e0]
o
(@p)
D
38.50 0.80
40.10

SECCION TRANSVERSAL TIPO
OPCION 1Ta — PLANTA ENTERRADA

SN
AR RN
S k/j\ Wi i,
\\\ N =

)
?/;\\//7

==

©
~

aWINg LN
9
R
°
59

M
9
ﬁ

-

/v

7 vy e

ACERA

CALZADA

+0.80
+0.00
MUELLE I

ACERA

+0.00

PARKING

= +0.30

MUELLE

0.80

38.50

40.10

SECCION TRANSVERSAL TIPO
OPCION 1b — PLANTA SEMIENTERRADA

MOSCA

Ministerio de Fomento

"UERTOS DEL ESTADO

AUTORIDAD PORTUARIA DE BALEARES

N°® DE REFERENCIA

TITULO DEL PROYECTO

PARKING SUBTERRANEO EN EL

MUELLE LONJA DEL PUERTO DE PALMA DE MALLORCA

PLANO N* :

001

HOJA N*® :

4 de 4

DENOMINACION PLANO :

SECCIONES
OPCION 1

ESCALAS:

Al 1/100

FECHA

JUNIO 2016

DIBUJADO POR :

/7l dom

EL AUTOR DEL DOCUMENTO,

CESARE A. MOSCA

INGENIERO DE CAMINCS, C. y P.

REVISADO y CONFORME,
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
INFRAESTRUCTURAS

ANTONIO GINARD LOPEZ
INGENIERO DE CAMINOS, C. y P.

Ve B® EL DIRECTOR,

JUAN CARLOS PLAZA PLAZA
INGENIERO DE CAMINCS, C. y P.




ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE UN PARKING SUBTERRANEO EN EL MUELLE DE LA LONJA DEL PUERTO DE ﬁ
PALMA DE MALLORCA

Ports de Balears
>
Autoritat Portuiria de Balears

6.1.2. Presupuesto
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ALTERNATIVA1
PRESUPUESTO
copIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
A Estructura
A.03 m3 Excavacion terreno, incluido transporte a vertedero y canon de vertido 39,600.00 15.00 594,000.00
AA13 m3  Muros laterales hormigén HA-35/B/20/llic+Qb 1,465.44 135.00 197,834.40
A.05 m2 Subbase de grava de 20 cm de espesor y tamafio maximo de 50 a 70 6,600.00 11.70 717,220.00
A.06 m3 Losa de fondo, HA-35/B/20/llic+Qb 6,600.00 150.00 990,000.00
A.07 kg Armadura para losa, muros y pilares en barras de diametro superior a 16 mm 728,676.00 1.15 837,977.40
A.08 m3 Losas planta y cuberita, HA-30/B/20/llla+Qb 3,300.00 140.00 462,000.00
A.09 m3 Pilares hormigon HA-30/B/20/llla+Qb 92.40 130.00 12,012.00
A10 m2 Encofrados 10,845.72 20.00 216,914.40
A1 m2 Sistema de gotamiento de agua 6,600.00 40.00 264,000.00
A12 m2 Impermeabilizacion losa y muros 8,005.80 9.55 76,455.39
A14 m2 Tablestacas provisonales para excavacion 2,120.00 150.00 318,000.00
10 1 17 ST 4,046,413.59
B Arquitectura
B.01 m2 Solados y Pavimentos 6,600.00 15.00 99,000.00
B.02 m2 Falsos techos y Revestimientos 6,600.00 16.50 108,900.00
B.03 m2 Pinturas 6,600.00 8.00 52,800.00
B.04 m2 Carpinteria y Cerrajeria 6,600.00 6.00 39,600.00
B.05 m2 Tabiqueria 6,600.00 35.00 231,000.00
TOTAL Bttt sessssssasssssesevee s s s s s ssasssesesesesesessessssasssasasasenenessssssssasasasaneseseneenensasses 531,300.00
C Instalaciones
c.01 m2 Ventilacién y Extraccion 6,600.00 18.00 118,800.00
C.02 m2 Fontaneria 6,600.00 8.50 56,100.00
C.03 m2 Proteccion contraincendios 6,600.00 14.00 92,400.00
C.04 m2 Baja Tension e lluminacién 6,600.00 22.00 145,200.00
C.05 m2 Telecomunicaciones 6,600.00 8.00 52,800.00
C.06 m2 Seguridad 6,600.00 14.00 92,400.00
C.07 ud Ascensores 3.00 20,000.00 60,000.00
C.08 ud Control de accesos 2.00 45,000.00 90,000.00
C.09 m2 Red de Saneamiento 6,600.00 8.50 56,100.00
10 1 17 O 763,800.00
D Varios
D.01 m2 Demolicién pavimento existente 13,000.00 40.00 520,000.00
D.02 m2 Urbanizacion 13,000.00 90.00 1,170,000.00
D.03 PA Servicios Afectados 1.00 80,000.00 80,000.00
D.04 PA Seguridad y Salud 1.00 150,000.00 150,000.00
D.05 PA Imprevistos (10%) 1.00 800,000.00 800,000.00
10 1 7 PR 2,720,000.00
L 7 8,061,513.59




ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE UN PARKING SUBTERRANEO EN EL MUELLE DE LA LONJA DEL PUERTO DE -@
PALMA DE MALLORCA

Ports de Balears
>
Autoritat Portuiria de Balears

6.2. Alternativa 2: parking de dos plantas

6.2.1. Planos
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE UN PARKING SUBTERRANEO EN EL MUELLE DE LA LONJA DEL PUERTO DE U’
PALMA DE MALLORCA -
Ports de Balears
/7 idom =
ALTERNATIVA 2
PRESUPUESTO
copIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
A Estructura
A.01 m2 Pantalla en terreno compacto, de 80 cm de espesor y hormigonado con 18,219.20 170.00 3,097,264.00
hormigon HA-35/L/20/llic+Qb
A.02 kg Armadura para pantallas AP500 SD en barras de diametro superior a 16 mm 2,186,304.00 1.25 2,732,880.00
A.03 m3 Excavacion terreno, incluido transporte a vertedero y canon de vertido 61,380.00 19.00 1,166,220.00
A.04 m3 Derribo de pantalla, de 80 cm de ancho 2,744.64 50.00 137,232.00
A.05 m2 Subbase de grava de 20 cm de espesor y tamafio maximo de 50 a 70 6,600.00 11.70 77,220.00
A.06 m3 Losa de fondo, HA-35/B/20/llic+Qb 6,600.00 150.00 990,000.00
A.07 kg Armadura para losa y pilares en barras de diametro superior a 16 mm 1,611,720.00 1.15 1,853,478.00
A.08 m3 Losas planta y cuberita, HA-30/B/20/llla+Qb 6,600.00 140.00 924,000.00
A.09 m3 Pilares hormigon HA-30/B/20/llla+Qb 184.80 130.00 24,024.00
A10 m2 Encofrados 14,364.24 25.00 359,106.00
A1 m2 Sistema agotamiento de aguas 6,600.00 80.00 528,000.00
A2 m2 Impermeabilizacion losa y muros 9,411.60 9.55 89,880.78
1 7Y I PP 11,979,304.78
B Arquitectura
B.01 m2 Solados y Pavimentos 13,200.00 15.00 198,000.00
B.02 m2 Falsos techos y Revestimientos 13,200.00 16.50 217,800.00
B.03 m2 Pinturas 13,200.00 8.00 105,600.00
B.04 m2 Carpinteria y Cerrajeria 13,200.00 6.00 79,200.00
B.05 m2 Tabiqueria 13,200.00 35.00 462,000.00
10 1 17 P 1,062,600.00
C Instalaciones
C.01 m2 Ventilacién y Extraccion 13,200.00 18.00 237,600.00
C.02 m2 Fontaneria 13,200.00 8.50 112,200.00
C.03 m2 Proteccion contraincendios 13,200.00 14.00 184,800.00
C.04 m2 Baja Tension e lluminacion 13,200.00 22.00 290,400.00
C.05 m2 Telecomunicaciones 13,200.00 8.00 105,600.00
C.06 m2 Seguridad 13,200.00 14.00 184,800.00
c.07 ud Ascensores 3.00 25,000.00 75,000.00
C.08 ud Control de accesos 2.00 45,000.00 90,000.00
C.09 m2 Red de Saneamiento 13,200.00 8.50 112,200.00
10 1 17 O PR 1,392,600.00
D Varios
D.01 m2 Demolicién pavimento existente 13,000.00 40.00 520,000.00
D.02 m2 Urbanizacion 13,000.00 90.00 1,170,000.00
D.03 PA Servicios Afectados 1.00 80,000.00 80,000.00
D.04 PA Seguridad y Salud 1.00 350,000.00 350,000.00
D.05 PA Imprevistos (10%) 1.00 1,800,000.00 1,800,000.00
10 1 17 3,920,000.00
1L 17 PR 18,354,504.78
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