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puerto

Tuformacion de Jos purertos de devecife, Poecto Cabiras
Naw Neboastidn de o Gowmera, auebleaente fucilitada por |
Compadiine de Consteweciones Hidvanlices y Civiles, N, -
(Hidracivil ), ewpresa gue he ejecutade tos obivs gue se de.
eribien e exte frabego.

puerto de Arrecife
Lanzarote

Generalidades

En la ensenada de Los Marmoles, cuyo fondo se halla recubierto por un pequefic banco de arena de aproximadamen-
te 1 m de espesor, se estd construyendo una escollera de abrigo, cuya parte interior constituye un muelle de atraque.

Esta obra estd constituida por un digue con ligera forma de L, de unos 445 m de desarrollo segin su eje longitudinal.
El niicleo de la escollera estd formado por un dique de piedra, recrecido en la parte externa del rompeolas por varias
capas de escollera de distinta densidad. En la parte superior externa de la escollera se ha construido un espaldén, y en
la otra, interior, que constituye el muelle protegido, un muro de bloques de hormigén, coronado, en los cuatro ultimos
metros de su altura, con fdbrica de mamposteria, Este muro, de talud variable, de 1/10 a 1/20, se apoya sobre roca, para
lo cual ha sido necesario limpiar la capa de arena del fondo de la ensenada. El hueco formado entre el nicleo de la
escollera y el muro del muelle se ha rell do convenien te

La anchura libre utilizable para la plataforma de carga y descarga del muelle, asi como para las instalaciones del
puerto, es de 40,75 m, de la que 22,75 m se han pavimentado con placas de hormigon ligeramente armado, de gran super-
ficle ¥ 18 em de espesor, rejuntadas con alguitrdn,

En la extremidad avanzada de la escollera estd proyectado un morro semicircular en planta. Para el acceso al muelle
s¢ ha preparado una calzada de unos 380 m de longitud, de 6,50 m de anchura; dos andenes de 0,50 m y firme de maca-
dam de 22 em de espesor con capa de rodadura constituida por un riego profundo de alguitrdn.
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1enores, en Canarias o

SINOPSIS

En este trabajo se describen las obras portuarias de mejora y ampliaciin de los puertos de Arrecife y Cabras,
oyectadas por D. Ruperte Gonzdlez Negrin, asi como las que se refieren al nuevo puerto de San Sebastiin de
Gomera, estudiadas por D. Miguel Pintor Gonzalez, obras cuya const ibn se ha fiade a Hidroeivil.
itas obras maritimas forman parte de un plan de mejoras de las obras e instalaciones portuarias del archipié-
go canario. Para simplificar su descripcién se han separadn en tres partes independientes, encabezad con
s correspondientes titulos.
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Prefabricacién y piedra

Los blogues de hormigén, de 14 a 16 toneladas de
peso cada uno, utilizados en la construccién de los
muros del muelle, morro y espaldén, se han pre-
fabricado en un taller instalado a proximidad de la
obra.

La piedra, gue es el material més importante en
volumen, la proporciona la explotacién de un rio de
lava basdltica que se halla a unos dos kilometros de
la escollera. La cantera formada por el referido rio
de lava, tiene un frente de unos 4 m de altura.

Con objeto de lograr blogues de piedra de grandes
dimensiones, la cantera se explota practicando ba-
rrenos maniobrados.

Escollera y relleno

El dique escollera estd constituido por un nucleo
potente, de forma trapezoidal, en el que se ha utili-
zado la piedra de peor calidad. Sobre el nicleo, ¥y en
su parte externa, al mar, se ha colocado una capa
de piedra escollera de tercera gue tiene 1,80 m de
espesor; la de escollera de segunda tiene 2,50 m de es-
pesor, ¥ la de primera, 3 m. Este ultimo manto pre-
senta un talud variable, de 2,8/1 en la parte superior
a 1,5/1 en la inferior o pie,

El paramento interior o hacia el puerto tiene un
talud de 1,5/1 y se halla interrumpido o cortado por
el muro del muelle. El espacio que gqueda libre entre
este paramento y el muro del muelle se ha rellenado
con materiales de conveniente seleccidn.

Muro de atraque

Este muro se apoya sobre roca firme y por el inter-
medio de una capa de sacos de cemento yue sirven
de solera de nivelacién.

El muro estd formado por una parte inferior de
bloques de hormigén, que le dan un espesor variable
de 625 men el pie a 3,7 a 1 m sobre la B, M. V. E.
Sobre estos blogues se ha construido una fdbrica de
mamposteria que corona el muro de atraque.

El morro

De forma semicircular, estd provectado, como el
muro de atraque, por una solera de sacos de hormigon
colocados sobre una base de roca, previamente limpis
de arena, encima de la cual deberdn colocarse los
blogques de hormigén que forman el muro; sobre ellos,
la fabrica de mamposteria correspondiente al muro
de atraque y, finalmente, se corona con un muro de
mamposteria, que se une con el del parapeto del rom-
peolas,
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Métodos constructivos

La empresa encargada de la realizacion de este proyecto ha puesto en obra un equipo completo de maqui-
naria auxiliar y grupos generadores.

El taller de prefabricacion de blogues dispone de una hormigonera de gran capacidad y una graa portico.

Para la colocacion en obra de blogues, escolleras y materiales, asi como para la manipulaciéon de éstos, se
han utilizado tres tipos distintos de grias: montada sobre orugas, tipo Derrick y mévil sobre carriles, cuyas po-
tencias varian de 5 a 25 toneladas.

Lz piedra para la escollera se coloca por mar y tierra. Para colocarla por mar se utilizan gabarras de
vuelco lateral, de 140 toneladas de capacidad. La carga se efectia con una grua fija que recoge la piedra car-
gada en bandejas, en la cantera, sobre camiones.

Los bleques se llevan del taller de prefabricacién a la obra por medio de plataformas, montadas sobre carriles.
de las que una gria, de 25 toneladas de potencia, los coge y coloca. Otra grua, montada sobre orugas, se encarga
de colocar la piedra partiendo de la propia escollera.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



prolongacién

del muelle

de puerto de Cabras
Fuerteventuroc

El proyecto de reforma del antiguo puerto de Cabras, isla de Fuerteventura, consiste en prolongar el dique
existente, de 20 m de anchura, con paramento al mar tipo reflejante, de una longitud de 100 m, pero dandole
a esta parte una anchura doble a la actualmente exisiente, es decir, 490 m. El objeto de esta ampliacién es
proporcionar al puerto un muelle en aguas profundas y una plataforma més amplia para las maniobras de carga,

descarga e instalaciones,
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Obra de resguardo

El digque que forma el puerto esta constituido por dos
muros, entre los aue se rellena para formar la platalorma
del muelle.

El muro de resguardo, formado por bloques de hormigoén,
coronado con fdbrica de mamposteria, presenta un para-
mento externo vertical, es decir, gue se comporta como re-
flejante respecto a su funcionalismo con relacién al oleaje.

Como el fondo del mar en esta zona se halla cubierto por
una espesa capa de arena, de un espesor medio de unos
4 m, ha sido necesario dragar la zona de asiento de ci-
mientos hasta llegar al firme. Esta 1ltima operacién se ha
efectuado por medio de dos equipos de motobombas flotantes
operando a sucecion.

Sobre el firme se ha colocado una capa de sacos de hor-
migén, que sirve de cimiento y solera de nivelacion de la
base de apoyo del muro reflejante. Sobre esta base se ha
levantado el muro de blogues prefabricados de hormigén,
cuyo espesor uniforme es de 8 m. El muro de blogues enrasa
a 1 m de altura por encima de la B. M V. E.

Estos blogques tienen un peso unitario de 25 toneladas, y
de formas externas dispuestas de tal forma, que permiten
una intima trabazén ente ellos, constituyendo un sistema de
gran solidarizacién de conjunto.

Sobre estos bloques, ¥y con el mismo espesor de muro, se
ha continuado la obra con fabrica de mamposteria de 3 m
de altura.

Muro de atraque

Este muro, como el de resguardo, descansa sobre cimenta-
cidn, efectuada siguiendo los mismos procedimientos que
el anterior, pero se diferencia de aquél por su talud varia-
ble, de 1/20 en la parte superior, 1/10 en la media y 3/10
en la inferior, asi como por su espesor, que es de unos 6 m
en la base y 3,5 en la parte superior.

Los bloques de hormigén empleados en este muro son de
tres tipos dimensionalmente considerados, pues los hay de
3,75%1,66x1, de 3,33x166%1 m y de 2,561,661 m.

La parte superior de este muro se ha coronado con 3 m
de altura con fdbrica de mamposteria,

El espacio comprendido entre muros se rellena con un
pedraplén, que se nivela convenientemente y sirve de asiento
a una losa de hormigén, sobre la que se coloca el adoquin
basaltico que constituye el pavimento.

Métodos constructivos

Para la ejecucién de estas obras, la empresa constructora
ha puesto en obra un equipo auxiliar de maquinaria ade-
cuada para la prefabricacion de bloques, transporte y colo-
cacién en obra.

La colocacidon en obra de los blogues se ha efectuado con
dos gruas: una de 25 toneladas de potencia para el muro
exterior y otra de 15 para el interior.

Como en las obras de Arrecife, la energia ha sido gene-
rada por un grupo.
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ite puerto estd constituido por un dique escollera de protec-
i, Tompeolas al exterior y muelle al interior, de unos 215 m
longitud, 43 m de ancho, contando con el paseo del parapeto
lataforma del muelle, que resguarda la ensenada y permite
wcar en aguas profundas. El dique es de alineacidén recta en
3 su longitud, aprovecha un morro rocoso de la costa en su
inque y le complementa un camino de acceso que bordea
acantilados que irrumpen en el mar.

collera del rompeolas

i escollera de estz puerto representa la mayor parte de esta
i. Debido a su gran volumen, formado por cuatro tipos dife-
.es de tamafios, ha sido necesario prestar gran interés a la
tera y maquinaria auxiliar que debia ponerse en juego para
urranque de piedra, transporte y apropiados medios para su
wcacién en obra, funciones que, encomendadas a la empresa
structora, se han venido desarrollando con completa sa-
weeion,

| proyectar la obra se eligié el tipo de piedra y cantera que
ia explotarse para el suministro de piedra. Situada ésta en
proximidades del digque, con un frente basiltico de wvarios
cos de distints potencia, variable de 2,5 a 0,50 m, cuyo talud,
vertical, desciende hasta el mar, se hallaba separada del
inque de la escollera por un pefién de tobas, que se hubo de
wesar con dos tuneles, para permitir el paso de los vehiculos
tenfan que transportar la piedra.

smo el frente de la cantera formaba una pared que llegaba
ta el mar, se utilizé el escombro de la excavacién de los
eles para formar una plataforma de trabajo y troceo de
Ira, plataforma gque, posteriormente, se amplié con los mate-
25 no utilizables, como piedra de escollera y los procedentes
las capas de tobas que separaban los bancos basdlticos.
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La cantera se explota por el procedimiento de grandes vola-
duras, para lo cual se perforan pequefias galerias de unos 15 m
de profundidad, en cuyo fondo se forman hornillos o cdmaras
donde se concentra el explosivo de baja calidad, logrando asi
un troceo de gran volumen y cantidad, ya que cada pega da
una media de 100.000 toneladas, de las que sélo son utilizables
el 50 %, pues el resto no sirve como materiales para escollera.
Las pegas o encendido del explosivo se efectian por medio de
explosores eléetricos, gue se llevan a unos 300 m de distancia.

La carga de la piedra se efectia con ayuda de cinco exca-
vadoras de orugas, equipadas con gria de 5 a 10 toneladas de
potencia que la colocan sobre bandejas, que montan sobre un
equipo de camiones, de 10 toneladas de capacidad, que la trans-
portan a la obra.

La piedra se coloca en obra por mar y tierra simultdnea-
mente. Si se opera por mar, se carga un pontén basculante,
de 140 toneladas de capacidad, por medio de una graa, de
10 t ladas de pot ia, que recoge las bandejas que trans-
portan los camiones y la descarga sobre el pontén, Este se
remolea al lugar previsto, bascula y vacia, operacion que se va
repitiendo sucesivamente. A fin de ganar tiempo, se han puesto
en servicio dos de estas barcazas.

La colocacién de piedra desde la propia escollera, ya emer-
gente, se efectiia por medio de una gria, de 10 toneladas de
potencia, montada sobre orugas, y otra de tipo Derrick, de
5 toneladas, fija, accionada por un motor de gasolina, que entra
en servicio en determinados casos y circunstancias.

Muro de atraque

Este muro se apoya sobre una escollera de segunda clase, pre-
viamente depositada en el fondo del mar. Sobre esta base se
ha colocado una capa de sacos de hormigon y, sobre ellos, los
bloques de hormigén, prefabricados, de 40 y 50 toneladas de
peso unitario.

El muro tiene 5 m de espesor en 8 m de altura ¥y 4 m en la
parte superior, de 2 m de altura: su paramento presenta un
ligero talud y se ha coronado con una fédbrica de mamposteria
de 2,502 m de seccién.

Los bloques se han prefabricado en un taller proximo a lu
obra, de donde se cargaban sobre vagones plataforma por
medio de una gria portico, Una vez en la plataforma del
muelle los recogia una gria flotante, de 120 toneladas de capa-
cidad, que los colocaba en obra. Esta gria flotante, proyectada
vy construida por Hidrocivil, empresa encargada de la ejecucion
del puerto, presenta la particularidad de ser de hormigén ar-
mado, tanto su pluma como el propio casco. La energia motor
de la gria la suministra su propio generador de wvapor, que
quema fuel-oil.

La plataforma del muelle, de 40 m de anchura, tiene una
calzada, con firme de 9 m de anchura, y una zona, de 12 m de
ancho, adoquinada sobre una solera de hormigén.

Fotos: M. GARCIA MOYA
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