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Inspeccién visual
= Aérea

= Submarina
Diagnéstico y propuesta de soluciones
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

- JUNIO DE 2005: PROYECTO BASICO DE REFUERZO

o FEBRERO a JUNIO DE 2006: PROYECTO DEFINITIVO

o MAYO DE 2006 a ENERO DE 2007: EJECUCION por la empresa
FERROVIAL
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ESTADO INICIAL (2006) *

ACCESO * Fotografia de 2008, con las obras de
PASARELAS reparacion ya ejecutadas
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MUELLE CENTRAL
(atraque)

SR

PASARELAS

DUQUES DE ALBA
(amarre y atraque)
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ESTADO INICIAL (2006): MUELLE CENTRAL

5 TIPOLOGIA: BLOQUES DE HORMIGON
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ESTADO INICIAL (2006): MUELLE CENTRAL

o CIMENTADO A LA COTA=-19 M, SOBRE PROBABLE

ESCOLLERA DEL DIQUE
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ALZADO FRONTAL
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- BLOQUES DE LOS LATERALES EN MENSULA, ARMADOS

LADO OESTE
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o LOSA SUPERIOR: DE HORMIGON ARMADO

CANTIL DETERIORADO
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o DESPLAZAMIENTO Y GIRO DE LOS LATERALES
— AR T S

LADO OESTE LADO ESTE
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o GRIETAS EN SUPERFICIE DE HASTA 20 cm

LADO OESTE /
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GIRO HACIA
EL LADO MAR

GRIETA EN
SUPERFICIE

LADO ESTE
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o BLOQUES DETERIORADOS (INSPECCION SUBMARINA)

o Grietas, en distintas direcciones
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o PARAMENTO DETERIORADO (INSPECCION SUBMARINA)

o Bloques rotos: superficie rugosa, pérdida de cemento y de seccion (l)
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ESTADO INICIAL (2006): MUELLE CENTRAL
= PARAMENTO DETERIORADO (INSPECCION SUBMARINA)

o Grietas verticales, continuas a través de varios bloques
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ESTADO INICIAL (2006): CONEXION ACCESO - M. CENTRAL

i

LADO OESTE LADO ESTE
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ESTADO INICIAL (2006): DUQUES DE ALBA
o TIPOLOGIA: CAJON
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ESTADO INICIAL (2006): DUQUES DE ALBA

Esquinas
deterioradas

7 Armadura vista
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ESTADO INICIAL (2006): PASARELAS
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LADO OESTE
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SOLUCION ADOPTADA
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SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

Tablestacas AZ-12

Columnas de esquina
HEB-500

-3,5, +0,5Vk

Columnas de
esquina
HEB-450

T

Tirantes a distintos
niveles

Marcos horizontales
IPE-240

Hormigonado del paramento

|N(REA
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Obras Maritimas y Estructuras Singulares

-3.m

Pavimento de
hormigon armado

Columnas frontales
HEB-600

Frente de atraque
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SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

oy
i

ﬁ»,"ﬂ o ESTRUCTURA DE ZUNCHADO
| ’ TRIDIMENSIONAL

o EN CADA PARAMENTO:

=1 Columnas: HEB (vertical)
= Frontales (HEB-600)
= De esquina (HEB-450/500).
Marcos horizontales: IPE-240
=1 Apoyos UPN
Tablestacas AZ-12 y AZ-14
Hormigonado del recinto
creado entre las tablestacas y
) la estructura original

5

Estructura |
existente :
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SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL
ZUNCHADO 3D DEL CONJUNTO:

. ., -
Losa continua de hormigon armado ——— i

Tirantes de anclaje e FRENJGRE

| — I ATRAQUE

Pyt 4 il Losa de
HJJ / hormigén

ﬂ i . armado in situ
. e | ' Soporte
- | metalico
‘ - inferior
o
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

o Tirantes

Tirantes tipo 2 .
3,5, +0,5y +4m )

-3 m)
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Esquema 3D
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SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

o Tirantes: son pasivos.

1 Tipo 1: llegan al frente de atraque - acero fy = 355 Mpa, carga
admisible > 475 kN

Tipo 2: cierran los marcos horizontales - acero fy = 500 Mpa, carga
admisible > 2.795 kN
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SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL
5 FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL (I)

KRR

bttt
AAA

AAR1LIEEEIIAEE.
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SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

0 FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL (ll):
(Ademas de la losa superior)

INERE [rrer ] =
Rﬁ_uuf&uiuu R _E.
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

1 FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL (lli)

I IPE horizontales entre pilares:
m Empotrados en los pilares.
Deformaciones maximas de L/224, en la zona central (mayor luz)

IPE inferiores, con un extremo no unido a pilares HEB:
= Anclado dicho extremo al atraque mediante anclajes tipo Hilti

Tablestaca atornillada a IPEs = el IPE se lleva 1/5 de la carga total de la
tongada.
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

o FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL (IV)

I PILARES HEB FRONTALES:

= Soportados, frente a cargas horizontales:
En el fondo
En el tirante a la cota -3 m.
En coronacion

PILARES HEB DE ESQUINA:
= Soportados por los IPE, en dos direcciones ortogonales.
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

o PILARES HEB APOYADOS EN EL FONDO

Dragado de arenas y limos hasta

Relleno con

Anclaje a la I | oot d OC
estructura existente algazar el SErato ropasg ormigon
(¢.escollera del dique?) sumergido
v | } -1nfuuu
: b ANCLAJE HILTI HYU CON
| 1 VARILLA HAS M 16 6 SIMILAR
HEB DRAGADO
DE LIMOS Y ARENAS
§ I TERRENO NATURAL
3 [
s AL -
- {
- | . : =
: | oA : S
EXISTENTE I ' | - SUSTRATO ROCOSO
l ” by | =
| |
I | 1,500 | HORMIGON HM-30 I

|N(REA

5y INGENIERIA (REATIVA
Obras Maritimas y Estructuras Singulares

38
WwWw.increa.eu




JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

1 HORMIGONADO —

Limitacion de la 7 |
altura maxima de 798| . BN
las tongadas, ' '

entre1y2m

-
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

o Importancia de las uniones y los detalles

PLACA ALMA

Unioén de tramos de HEB 450 (Pilares de esquina)
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: MUELLE CENTRAL

Anclajes para tirantes en HEB 600
(Pilares del frente)
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: CONEXION ACCESO - M. CENTRAL

o Escollera dique - La hinca de tablestacas no es viable
o Reparacién con hormigén armado “in situ”, al que se
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: DUQUES DE ALBA

o Nueva losa frontal de atraque, in situ, armada y anclada
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

SOLUCION ADOPTADA: PASARELAS

o Nuevas pasarelas metalicas. Adaptaciéon del apoyo

Longitud total: 11,5 m
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

4
EJECUCION
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: mayo - junio 2006

Tuberias Linea contra incendios
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: mayo - junio de 2006

0 Suministro y montaje de estructura metalica

HEB 600 (Frontales)
— | UPN, para recibir a los
8 i IPE horizontales
S —

UPN, para recibir a los
IPE horizontales
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: mayo - junio de 2006

o Pruebas y ensayos

Resistencia de las uniones Calidad del hormigonado
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: mayo - junio de 2006

0 Ejecucion de taladros para tirantes
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DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: julio de 2006

o Dragado parcial en apoyo inferior de HEB
o Colocacion de HEB (I)
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: julio de 2006

0 Colocacion de HEB (ll)

Lado Este : . | ] ;]‘f;_l- g!

==l Tl —— e ]

it il e

Lado Oeste
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: julio de 2006

1 Colocacion de HEB (lll)

Lado Oeste
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: julio de 2006

o Ejecucion de tirantes
o Limpieza de paramentos - adherencia

—————————

Lado Este
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DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: agosto de 2006

o Montaje y colocacion de IPE horizontales ()

Lado Este
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: agosto de 2006

o Montaje y colocacion de IPE horizontales (lIl)

TR —— = — T N L - 7 b

Lado Oeste

Lado Este
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: agosto de 2006

0 Desmontaje de pasarelas

Lado Este
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: septiembre de 2006

o Montaje, colocacion de tablestacas y atornillado a IPE (l)
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: agosto de 2006

o Montaje, colocacion de tablestacas y atornillado a IPE (ll)

ablestacas pintadas

— —

58

IN(REA | e s ( .
7_T NGENIERIA \REATIVA www.lncrea.eu

Obras Maritimas y Estructuras Singulares




JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: agosto de 2006

o Montaje, colocacion de tablestacas y atornillado a IPE (lil)

Tablestacas vistas desde el interior del muelle
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: septiembre de 2006

1 Hormigonado entre estructura y tablestacas, por tongadas.
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: septiembre de 2006

0 Ferrallado y encofrado de paramento en acceso a muelle
central
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Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: octubre de 2006

1 Hormigonado y desencofrado de paramento en acceso a

muelle central
h. W |
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: octubre de 2006

0 Ejecucion de paramento delantero del muelle central

1 Reparacién de duques de alba
= Picado y

ferrallado
de duques
de alba

£
P
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DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: octubre de 2006

o Reparacién de duques de alba
. —

Encofrado
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: noviembre de 2006

o Pavimentos
1 Montaje de tuberias e instalaciones

2! - | _T o

o Tuberias

65
WwWw.increa.eu

7—T |NEENIERiA (REATIVA

Obras Maritimas y Estructuras Singulares




JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: noviembre de 2006

o Montaje de tuberias e instalaciones

Linea contra
incendios

y

torre de
espumogeno
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: noviembre de 2006

o Montaje de tuberias e instalaciones
Electricidad e instrumentacion
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: diciembre de 2006

o Rehabilitacion
de esquinas
en duques de
alba

o Pruebas y
ensayos
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: enero de 2007, finalizacién de obra

o Vista general con la obra casi terminada, salvo defensa
muelle central
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: enero de 2007, finalizacién de obra

0 Vlsta general del mueIIe central y duque de alba lado este
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

EJECUCION: enero de 2007, finalizacién de obra

o Atraque en servicio (fotografia de 2008)
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

S
ESTADO ACTUAL (2014),
TRAS 7 ANOS DE SERVICIO
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

ESTADO ACTUAL (2014), TRAS 7 ANOS DE SERVICIO

o Vista general del muelle central
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Refuerzo del Atrague N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

ESTADO ACTUAL (2014), TRAS 7 ANOS DE SERVICIO

o Vista general del muelle central (lado este) y acceso
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao

ESTADO ACTUAL (2014), TRAS 7 ANOS DE SERVICIO

o Vista general del muelle central (lado oeste) y acceso
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JORNADA SOBRE REPARACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS
Madrid, 28 de enero de 2014

Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesion de Petronor en el Puerto de Bilbao

ESTADO ACTUAL (2014), TRAS 7 ANOS DE SERVICIO

o Pavimento y detalle tablestacas
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao
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Refuerzo del Atraque N° 3 para petroleros en la concesidon de Petronor en el Puerto de Bilbao
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