s muelles de Raos
e:. Santander

§
:"}Jo, RAFAEL MARTINEZ DIEZ-CANEDO

Do or Ingenerio de Caminos, Canales y Puertos.

N POCO DE HISTORIA

t los aflos 1924-25 se proyectaban en Santander los
Qunnros muelles de hormigon armado de Calderon, Mau-
ra vy Albareda que con la nueva darsena de Molnedo am-
;ﬁh(u ion de la primitiva de Puertochico, los muelles de ma-
‘dera de la concesion de Manzanedo sobresaliendo sobre
gl malecon de cierre del Sector A de la antigua Conce-
ior Wissocq (1849) vy los salientes de hierro del ferroca-
mil del Norte y de Albareda, constituian toda la infraes-
quc ura portuaria situada en la margen norte de la bahia
19 Santander, al pié de la ciudad.

Estos muelles, de calado reducido, entre 2 y 7 metros,
-gn bajamar viva, habian sustituido a Ios antiguos del Mar-
jllo del Merén, muelle de las Naos v darsena de la Ri-
bera, que hab|an desaparecido con el relleno de ésta y
‘él crecimiento de la ciudad.

1 No obstante, eran suficientes para el trafico de la época
ylos buques de carga y pasaje que nos visitaban, aparte
‘do los que cargaban mineral en los muelles del As’ullero
8l fondo de la bahia y los de Nueva Montafia que des-
'quaban carbdn en el muelle de dicha factoria en la dar-
SOIH de Maliafio donde también por aquellas fechas se
‘hutm otorgado una concesion para la construiccion de
un muelle de unos 5 metros de calado en bajamar.

- Era frecuente también la visita de los grandes paque-
b(‘u de 7.000 a 10.000 toneladas, de las Trasatlanticas
ancesa y Espafiola y los mgleses y alemanes que ha-
clkm el transporte mixto de viajeros y mercancias entre
El iropa y Ameérica, pero estos buques fondeaban en la
bahia y transbordaban el pasaje y carga con lanchas hasta
el Palacete de Pasajeros.

!

- f'or entonces se iniciaban en los dos puertos inmedia-

+RZO 1985

Pifv tor de Puerto de Santander hasta 31 de diciembre de 1984).

tos las obras del Puerto exterior del Musel, en Gijén, y
las del abra de la Ria del Nervion, en Bilbao.

No se quedd a la zaga Santander en cuanto a sus de-
seos de expansion y asi en 1921-1923 presentd el enton-
ces Ingeniero Director Gabriel Huidobro de la Cuesta sus
primeros estudios de un gran puerto en Raos, en la mar-
gen este de la bahia que comprendian tres grandes espi-
gones de 300 metros por 1.000 metros, otros con mue-
lles y atraques dentados, cuatro darsenas y una darsena
interior. Este ambicioso estudio, que habia sido proyec-
tado con la colaboracion del Ingeniero Auxiliar Anibal
Gonzélez Riancho, comprendia toda la margen oeste de
la Canal desde la sierra de Parayas hasta la isla del Oleo
y darsena de Maliafio, incluido lo que hoy es el Aeropuer-
to de Parayas de Santander.

Aunque dichos estudios no se llegaron a realizar —co-
mo si ocurri6é con los de Gijon y Bilbao, donde por estar
entonces peor dotados de mfraestructura portuaria que
Santander y por necesidades de la industria minera del
carbdn y del hierro, si vieron ejecutadas dichas obras, que
siguieron amplidndose de un modo continuado— fueron
testimonio anticipado de que el desarrollo portuario den-
tro de la bahia de Santander, habia que buscarlo en di-
cha zona.

Entonces Santander continué su desarrollo portuario
a menor escala, con las obras de los muelles de hormi-
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armado de la margen norte de la Canal, que empe-
an en la entrada a la darsena de Maliafio y que se lla-
.on asi, Muelles de Maliafio, tramos 1 al 9. El tramo
“ifri6 un hundimiento y deslizamiento profundo cuan-
se rellenaba su trasdés a un ritmo de 1.200 toneladas
;rias con arena, durante una bajamar viva equinoccial
marzo de 1935, al coincidir su emplazamiento con un
v.te profundo del terreno primitivo relleno con sedimen-
o fangosos de hasta 52 metros, de profundidad, que
. nv habian sido detectados en el proyecto por estar cu-
 hirtos superficialmente con capas de arena como en el
“resto de la obra.

© fllo dio origen a una serie de estudios e informes més
-« g menos contradictorios, llegando a expresarse la idea
" de que debian abandonarse los muelles destruidos v lle-
% var el puerto a otras zonas. Una serie de estudios, son-
deos e informes geoldgicos pusieron las cosas en claro
vy pudo establecerse que los tramos 1 al 6 estaban segu-
ros, que los tramos 7 y 9 podian consolidarse aunque con
calado mas reducido y que habia que estudiar solucio-
nes nuevas para los tramos 8, 10 y 11, pudiendo va en
el extremo de la obra por el Este (tramo 12) construirse
el muelle de seccidén de bloques macizos con 9,50 me-
~ tros, de calado con los bloques que habian sido cons-
% truidos antes de la guerra y de la paralizacion de las obras
“ tras el hundimiento.

. En 1967 y 1968 el Ingeniero Director, Jesus Gonzalez
: Garcia, con la colaboracion de Rafael Martinez Diez-
. Canedo, y teniendo en cuenta un informe de Eduardo To-
i rroja, proyectarén y construyerdn los tramos 10y 11 con
+ solucion de tablero de gran anchura, sobre pilotes de una
+ sola pieza, huecos, pretensados, de hasta 40 metros, de
: longuitud, obra que fué récord espafiol en su tiempo y
" que sigue prestando excelentes servicios, con sus 10,50
~metros, de calado en bajamar viva.

Sin embargo todos estos muelles de la margen norte,
aparte de su calado demasiado reducido salvo en los tra-
~mos 10, 11 y 12 tienen el grave inconveniente de dispo-
~ ner de una zona de servicio de anchura muy reducida y
. accesos, tanto por ferrocarril como por carretera, que
atraviesan la parte céntrica de la Ciudad, que a su vez
ha ido creciendo y extendiéndose hacia los muelles que

i contornean la bahia.

. Por eso, y volviendo a hablar de la zona de Raos, di-
- remos que después qgue las obras del Aeropuerto de Pa-
'~ 1ayas, realizadas entre 1949-1951 habian ocupado ya las
antiguas marismas de Incera, hasta casi la salida de los
regatos de Raos, hubo de pensarse en destinar todo el

- iesto de la zona para la futura expansion del Puerto de
! Santander.

‘Asi, en 1949, se hizo un estudio-anteproyecto de la
larsena de Raos, deslindando la zona de! Aeropuerto.

La Direccion General de Puertos no juzgo convenien-
e un estudio aislado de solo esta darsena, por lo que se
2cogid su idea de un Anteproyecto General del Puerto
; Bahia de Santander, realizado en abril de 1950.

En septiembre de 1962, el entonces Ingeniero Direc-
‘or JesUs Gonzélez Garcia, con el Ingeniero Auxiliar Ra-
iel Martinez Diez-Canedo, que ha trabajado en la Jun-
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ta del Puerto de Santander durante 39 afos, presentan

un estudio del aprovechamiento portuario de la Zona de
Raos.

En marzo de 1965, se habia otorgado a «Actividades
Maritimas, S. A.» una marisma para poligono industrial
maritimo en la zona Sur, inmediata al Aeropuerto.

En 1967 se redacta un nuevo Estudio de aprovecha-
miento portuario de la zona de Raos, en el que se dese-
cha la idea de muelles peine salientes atracables por am-
bos lados esbozados en el anterior estudio y se prevé la
construccidén de dos grandes darsenas Norte y Sur con
amplias zonas de servicio en tierra. Este trabajo se inte-
gra en el Plan General de Puertos y Costas.

En 1977-1981, siendo Director del Puerto Pedro Agui-
lar y Martinez de la Vega, y luego Rafael Martinez Diez-
Canedo, se realiza la construccion de los dos primeros
muelles del Espigon Norte de Raos. En estas obras in-
terviene también el Ingeniero José Luis Zatarain Madra-
zo y las obras se llevan a cabo por la Empresa SATO
{(Muelle n.° 1y n.® 2).

En 1982-1983 se realiza por contrata el dragado de Ia
zona de cimentacion de los futuros muelles n.° 3y n.°
4 hasta 16 m. de profundidad y las zonas de atraque y
cimentacion del futuro muelle n.° 7 con 60 metros de an-
chura y 13 metros de calado, por la Empresa SEDRA, que
lo efectia con gran rapidez, empleando una moderna
draga de succién e impulsidon con cutter, llamada ORCA,
que excava y rotura en terrenos duros de margas y arci-
llas con yesos del Keuper impulsando hasta 1,5 kiléme-
tros, para rellenar casi completamente el nicleo del fu-
turo espigon central de Raos, que habia sido ya cerrado
con malecones de tierra y escollera en 1965, uniendo las
balsas y terrenos de la antigua marisma de «Nueva
Montafia-Quijano, S. A.» y que fue recuperado para el
puerto, con un islote en el frente exterior, que habia si-
do cerrado y relleno en 1951, con arenas procedentes del
primer dragado general de la canal de navegacion, reali-
zado en aquella época por «Dragados y Construccio-
nes, S. A .

Por altimo, en 1983-1984 se proyecta y contrata el
Muelle numero 7, del fondo de la darsena, en el que con
el Ingeniero Director Rafael Martinez Diez-Canedo cola-
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boran en el Proyecto Albino Pardo Rodriguez y, en su
construccion, José Luis Zatarin Madrazo. Este muelle in-
cluye en su extremo Sur un tramo de 65 metros, con un
puente pasarela elevable para trafico roll-on, rell-off y es
el inicio del futuro muelle n.° 8, que tendra en su dia un
kilbmetro, de longitud. La obra ha sido ejecutada por
«Dragados y Construcciones, S. A.» siendo director de
la misma en Santander nuestro compafero Jests Gon-
zélez Cabrillo, hijo del que fue Director muchos afios de
este puerto o iniciador del complejo portuario de Raos.

CARACTERISTICAS PORTUARIAS DE LA ZONA
DE RAOS

La ciudad de Santander, es la casi peninsula formada
por las dos elevaciones de General Davila y la colina de
Cueto-Monte y San Romén, con la vaguada intermedia
de Las Llamas que declina suavemente hacia las playas
del Sardinero, por el noreste. La urbanizacién intensiva
de la ciudad se extiende en la ladera que mira hacia el
sur de esta peninsula, hasta llegar a la margen norte de
la bahia (zona de playas de La Magdalena, Promontorio,
San Martin) o hasta los muelles del puerto actual.

Por esta configuracién geografica todos los accesos,
tanto para la ciudad como para el puerto, penetran por
el istmo en su zona suroeste por el cuello de botella que
supone el estrechamiento creado por la darsena pesquera
o de Maliafio. Por alli entran los ferrocarriles y las carre-

teras tanto provengan del este (Bilbao) como del Sur
(Castilla) o del oeste (Asturias).

En cambio, en la zona de Raos, al ceste de la bahia,
todas estas comunicaciones bordean la misma, antes de
penetrar en la ciudad. Las zonas exteriores a las maris-
mas de Raos son, ademas, de caracter industrial con in-
dustrias pesadas como la siderdrgica de «Nueva Monta-
fia-Quijano, S. A.», factoria de CROS, S.A. «Astilleros
de Santander, S. A.», «Desguace de Barcos, S. A.y,
«Equipos Nucleares, S. A.», etc. y poligonos industria-
les de Maliafio, La Cerrada, Actividades Maritimas, etc.

Desde el punto de vista ecoldgico, las antiguas maris-
mas de Raos, hace ya muchos afios que habian perdido
su valor benténico por la polucién de sus aguas, dese-
chos industriales, colectores de aguas residuales, etc.

Los accesos por ferrocarril a Raos, tanto para RENFE
como FEVE, se haran directamente desde la estacion de
clasificacién de mercancias de variedad, junto a la fac-
toria de CROS, sin pasar dos veces (directo y retroceso)
por la ciudad y con ahorro de més de 4 kilémetros, e in-
terrupciones de circulacién de coches Yy camiones.

Las comunicaciones por carretera también seran direc-
tas, tanto desde Bilbao y el Este de la region, como des-
de Castilla y Asturias, a través de la autovia de enlace
de Raos con la autovia Santander-Torrelavega.

Sus condiciones geologicas permiten un dragado facil
y economico en los fangos arenosos desde la cota 2 SO-
bre el cero a fa 6 bajo el cero, y a partir de alli, dragando
en terreno compacto, con terrenos duros a partir de las
cotas 10 6 12 bajo el cero, es decir, con buena cimenta-
cibén para los muelles a construir.
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El calado previsto para estos muelles, es de 13 metros,
bajo el cero del puerto, o sea por debajo de la més viva
bajamar registrada. Se proyecta asi, aun contando con
que en la canal general de navegacion de la bahia hasta
las nuevas déarsenas, hay zonas con sélo 9,50 metros y
10,50 metros de calado, porque si bien un buque atra-
cado en el muelle tiene que permanecer alli aun en mo-
mentos de bajamar viva equinoccial, en cambio para en-

trar y salir del puerto, podr4 hacerlo aprovechando las
pleamares.

No obstante, podria proyectarse muelles con calado de
hasta 14 y 15 metros, en algunas zonas, teniendo en
cuenta que en el puerto de Santander, se prevé que no
muy tarde, deba ejecutarse un tercer dragado general de

la canal de navegacion, para aumentar el calado en
1,50-2,00 metros.

CARACTERISTICAS DE LOS MUELLES

Inicialmente se habia previsto un espigén norte de
Raos, con anchura media de 75 metros, y gran longitud,
pero de acuerdo con la experiencia moderna del tréfico
portuario se decidié6 ampliar la anchura de la zona de ser-
vicio hasta 300 metros, y en cambio, segun el resultado
de los sondeos, que acusaban una elevacién del fondo
rocoso calizo y yesoso en el fondo de la dérsena, se re-
dujo la longitud del muelle n.° 1 para evitar este draga:
do en roca, reduciendo, ademas, en el muelle del fondc
de la dérsena (Muelle n.° 7), su calado a sblo 10 metros,
bajo el cero, méas de acuerdo con su longitud reducide
a 170 metros, al haber estrechado la dérsena.

Se considerd que esta darsena no debia tener una an-
chura menor de 350-360 metros. La coronacion y cotas
generales de explanacién de estos muelles se ha previs-
to sea de + 6,50 metros, teniendo en cuenta el tamanio
mediano-grande de los buques previstos para el atraque

en estos muelles (de 10.000 a 60.000 toneladas, de peso
muerto).

REVISTA NE NQDRAC DI ID! 1A
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» tantearon soluciones de tres tipos:

Muelles de bloques macizos sobre basamento de
escollera y cuerpo de mamposteria hormigonada

desde la cota + 2,50 para arriba (construccion fue-
ra de marea).

i} Muelles de tablero superior encepado, vigas y pi-

lotes de gran longitud huecos, bien pretensados
o postensados.

¢ Muelles de cajones flotantes de hormigén arma-
do sobre basamento de escollera enrasada y cuer-
po superior de hormigén ciclépeo.

En los tanteos resultaba ligeramente inferior, el coste
or metro lineal del muelle tipo a), pero esta diferencia
ra mas bien aparente y susceptible de invertirse confor-
ne suban los gastos de personal en la manipulacién v
abricacion de los bloques; ademéas para 13,00 metros,
fe calado y altura total de 19,50 metros, se rebasaba la
xperiencia normal constructiva, mientras que para 10 6
nas metros se hace méas aconsejable, segura y econé-
nica, actualmente, la construccién con cajones flotan-
es de hormigdén armado que permiten una fabricacion
nucho mas mecanizada, autématica y rapida.

La solucién de pilotes, tipo b), resultaba mas cara que
as anteriores y con problemas de disponibilidad de equi-
os para la fabricacion e hinca de estos grandes pilotes.
Dicha solucién pudiera haber sido aconsejable en el ca-
50 de contar con un terreno de cimentacion mas flojo en
5US capas superiores.

SECCIONES TIPO DE LOS MUELLES

Muelle namero 1 (Rafael Martinez), de 300 metros de
longitud y calado 13,00 metros, en bajamar viva equinoc-
cial y Muelle niimero 2 (Gabriel Huidobro) de 208 metros,
¢ igual calado.

RELLENOS DETRAS DE LOS MUELLES

Consideramos interesante hacer algunos comentarios
sobre este tema, dado que la naturaleza de los mismos,
puede ofrecer algunas dificultades técnicas.

Segln ya hemos sefialado, las cotas del terreno ma-
rismoso, en donde se proyectan los nuevos muelles, va-
rian de la 0 a la + 2 metros. Desde dicho nivel, la su-
perficie de los rellenos, se eleva hasta la cota + 6,50 me-
tros, es decir, tiene un espesor de 4,50 metros, a 6,50
metros con una superficie de unos 129.500 m2. para la
zona tras los muelles nimero 1 y ndmero 2, mas otros
tantos en la zona anterior al oeste del arranque de esta
primera fase del espigén norte de Raos, es decir, el vo-
lamen de relleno rebasa el millén de metros cubicos. Por
es0, y por las circunstancias de que los dragados a eje-
cutar para la zanja de cimentacion de los muelles y de
su zona de atraque son en un terreno especiaimente in-
dicado para el dragado por succién, previa disgregacion
con cutter potente, que éste tipo de dragas vierten sus
productos por impulsién en lugares préximos al draga-
do, se consideré casi imprescindible y econémicamente

aconsejable el aprovechar estos dragados para rellenar
simultdneamente.

Por ello, en el proyecto de los dos muelles proyecta-
dos en primer lugar se dispuso que si bien las zonas in-
mediatas al pedraplén y todo-uno de cantera del trasdés
de los muros, serian rellenados posteriormente por la
Junta del Puerto con arenas gruesas y limpias dragadas
en la canal de entrada a la bahia, para el resto de los te-
rrenos el Contratista procederia a su relleno con los mis-
mos productos del dragado de la zanja de cimentacion.

Asi se establecia que el Contratista formaria unos ma-
lecones provisionales de tierras, escombros y productos
de cantera para formar asi unos contornos que permitie-
sen su relleno por impulsioén del dragado, antes de dis-
poner de los propios muelles.

MARZO 1985
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Se empez6 en abril de 1979 el dragado de la zanja por
el extremo este del muelle n.° 2, mediante los trabajos
de la draga « SATO-CAROLINA» potente y moderna dra-
ga que comenzaba aqui sus primeros pasos.

El ritmo de trabajo era muy fuerte, trabajando ininte-
rrumpidamente, salvo averias o recambios, dia y noche,
a razon de unos 5.000 m3. dia. Como ademés de pro-
fundizar hasta la costa 16 metros, se rellenaba hasta la
cota + 6 metros, y los productos vertidos en emulsion,
con agua del mar, eran o fangos arenosos o arcillas y
margas duras molidas por el cutter, lo que producia una
especie de pasta sin coeficiente algunc de rozamiento,

provocando unos grandes esfuerzos de empuje contra el
malecén.

Se dragé la cimentacion del muelle nimero 2 y en el
comienzo del muelle nimero 1, al coincidir que el terre-
no primitivo o firme, cubierto por los fangos arenosos,
casi bajaba hasta la cota —15,50 metros, es decir, sélo
medio metro por encima del fondo a dragar, por estar
situado en un regato relleno de materiaj suelto, de pe-
quefia anchura, pero que atravesaba oblicuamente la li-
nea de muelles y ante la pequefa separacion del male-
con del relleno, una mafiana se produjo un corrimiento
brusco del malecon hacia la zanja, con caida al agua de
una grda automovil y sin que afortunadamente se pro-
dujesen desgracias personales.

Rapidamente se encargé a la Escuela de Ingenieros de
Caminos, de Santander unos nuevos sondeos de reco-
nocimiento e informe geotécnico correspondiente vy al
comprobarse que el terreno mejoraba hacia el sur, se
adopté la solucion de proponer el avance, paralelamen-
te, de la alineacion de los muelles en 45 metros, alejan-
dose asi del malecon de contencion del relleno, amplian-
dose ademas de esta forma, el ancho de la superficie de
servicio de estos muelles.

Volviendo a la naturaleza de los rellenos, diremos que
al impulsar los fangos arenosos superficiales mediante su
dilucién en agua se conseguia que al producirse la de-
cantacion, y escapar por el rebosadero el agua vy los fan-
gos arrastrados por ésta, quédase un relleno con mayor
proporcion de arena. En cuanto a los productos de la ex-
cavacion en arcillas y margas, que constituian la mayor
parte de los vertidos, también la papilla arcillosa fluia su-
perficialmente hacia el rebosadero. La potencia del cut-
ter de la draga permitia obtener trozos grandes de terre-
no primitivo, con menos dilucion o aflojamiento del mis-
mo. Ademas, la alternancia en el dragado de las arenas
fangosas vy las arcillas o margas, permitia una mezcla con-
veniente de estos productos en el terreno.

No obstante, la naturaleza de estos rellenos ofrecia
bastantes dudas sobre sus posibilidades de consolidacién
y més dado que dichos productos se han vertido median-
te transporte hidraulico con grandes proporciones de
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agua del mar y que a su vez quedan sobre un subsu il
totalmente impermeable y con un nivel fredtico intetio
gue se encuentra cerca del nivel medio del mar, es e
cir, por encima de la cota + 2,50 metros. A esto afiz d;.
remos el clima lluvioso y humedo de Santander, todc |
cual hace suponer que esta masa de rellenos no puede
perder su gran proporcién de agua o que al menos, e:tg
Se va a conseguir en un plazo muy largo. Las sobrecar.
gas de uso, el peso del relleno sobre el nivel freatico, ¢
relleno de arena del trasdos del muelle y la proteccion de .
las pavimentaciones y la red de drenaje de superficie, to. |
do ello ayudara a lograr una consolidacion dificil y lenta

aunque quizas a largo plazo con buenos resultados de!
capacidad portante,

De la experiencia que disponemos, podemos decir que :
dichos rellenos permitian el paso de palas y equipos de
explanacion aun recién vertidos que si bien al afio de
construirse todavia conservan el agua de lluvia y la hu
medad hasta casi la misma superficie todo ello ha ido me.
jorando y mediante la excavacién en 1,50 metros, de su
éspesor y sustitucion por capas anticontaminantes de
1 a 0,50 metros, de arena, tierras seleccionadas y todo-
uno de cantera, se han construido con buenos resulta-
dos los firmes de aglomerado asfaltico de las calles, fir-
mes que posiblemente en algunas zonas dentro de va-

rios afios deberan sustituirse por otros mas rigidos de
hormigon.

En las campas entre las calies, una consolidacion mas
superficiales y ligeros firmes de riego asfaltico, permiten
su empleo para el deposito de mercancias, aunque ello
pueda conducir a pequefias deformaciones.

Tampoco han constituido problema, aunque si enca-
recimiento, el establecimiento de las banquetas de ba-

lasto de las vias de ferrocarril, que se han construido so-
bre dichos terrenos.

Los rellenos efectuados en el nicleo del futuro Espi-
gon Central de Raos mediante la impulsion de los pro-
ductos de dragado, aunque son de naturaleza similar a
los rellenos detras de los muelies 1 Y 2, quizas ligeramente
mejores por existir mayor proporcion de material pétreo
procedente de capas de margas, yesos y calizas negras,
tienen a su vez dos ventajas mas sobre ios primeros, que
son las siguientes: Primero que su utilizacion se ha da
demorar bastante, dando asi mas tiempo a su consoli-
dacion y sequndo que al haberse dragado con una dra-
ga aun mas potente, |a draga holandesa «ORCAp», si
arranco el material e impulsé con menor dilucion de agua.

En cuanto a los rellenos detras del muelle nimero 7.
al estar ya dragada la zanja de cimientos y zonas de atra-
que, no se han empleado estos productos para ello, si-
no que se relleno con la draga «VIRGEN DE LA PENAY
descargando por impulsion directamente desde la can
tara de la draga unos 100.000 m?. de arena limpia.
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