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PROYECTO Y EJECUCION DE NUEVOS MUELLES
EN EL PUERTO DE PASAJES

Por FELIX CALDERON GAZTELU y CARLOS MARTINEZ CEBOLLA

L los primeros pirrafos reseiian los aulore

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,

5 el contenido del presente trabajo, que aunque

dividido en. dos partes bien diferenciadas lo fublicamos fntegro a continnacidn y-los conside-
rainos de gray tilerds para nuestros leclores.

Hlemos sido encargados por ¢l Director del Puerto
de Pasajes, 1D, José M, Aguirre ¢ Hidalgo de Quin-

tana, de la redaccion de un articulo sobre las impor-

tantes obras que en la actualidad se estan llevando
4 caho en este puerto y para conocimiento de todos
los lectores de la Revisea pr Onras PUsLicas. Para
mayor facilidad en su lectura (dada la extensidn del
mismo), lo hemos dividido en dos partes bien dife-
renciadas, cada una de lus cuales se refiere o

1" Necesidad .de la obra, Descripeion del pro-
veeto, justifiencidn y cilenlo de los distintos elemen-
tos,

2. Iljecucion y marcha de los trabajos,

Pasamos a continuacion a la exposicion de cada-

mo de los apartados

L' a) Necesidad de la obra.

It puerto de Pasajes, que por su situacién geo-
grafica en ¢l fondo del Golfo de Vizeava cs el puerto
natural de Guiptizeoa, Alava y Navarra y parte de
Aragon, la Rioja 'y Soria, y que ¢l ser un fiord o
hahia natural en’ comunicacidn con ¢l mar por wn
canal de unos 1 200,00 m, de longitud, tiene asegura-
da una tranquilidad absoluta de las aguas dentro de
la bahia, ha llegado con su ininterrumpido aumento
de trifico a la saturacion de sus instalaciones y a
conseguir una densidad de trifico de mercancia gene-
ral por metro lineal de muelle que dificilmente sc
puede superar,

In el afio 1957, el volumen total de mercancias
que tuvieron su entrada o salida por este puerto,
ascendio a 1 541 481,383 Tn,, de acuerdo con la espe-

cificacidn siguiente:

’ .

Mercancias importadas
CarbON Louiie i e
Combustibles Hiquidos o vvvn, e
Madera y pasta.de papel .......

Toneludas
499 777,980
201 191,565
131852015

Trreareranys

R EERER)

MInerales \vvvivneeiine s 93 464,091
Abonos, nitratos, fosfatos .........cveiviin 36 261,110
Hierro y 1ingote vovveveiiivininirionn. .27 458,856

Varvios ...,

’1‘0'1',\]“,'.',...;..».;.l.*.,. 1:113.120,525
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123 114,008

Mercancias eaportadas

_Tonddadss
MInerales oo 115 529,303
Combustibles Homidos v eireernrnens 06 621,897 -
Camento oo i 64 887,600
AU i, 56 483,000
Varios oo, 82 564,704
TOral v, e 386 086,504
Pesca ‘
TOTAL v 42274,354

Todo cllo en 1 100,00 m, lincales de muclles co-
merciales con calados que oscilan entre 15 y 24 pies
en las bajamares vivas, en los que se dispone de
24 700 m* de superficie cublerta en almacenes y de
74000 m* de superficie descubiertn para almacena-
miento de mercancias,
~ LZn el mismo afio 1957 (al que corresponden todos
estos datos) entraron en el puerto 2 433 buques, con
un registro hruto total de 1731 621 Tn. A la vez,
s¢ pesaron en las instalaciones de biseulas 71 592 ca-
miones,

Restando del total de mereancias movidas, las cf-
fras correspondientes a combustibles liquidos y a la
pesen, y dividiendo por la longitud de muelles comer-
ciales y sin instalaciones especiales, obtencmos una
densidad de trdfico aproximada de unas 1 000 Tn. por
metro lineal y afio,

Juena prucha del agobio que normalmente existe
en el'puerto lo da la fotografia de la fig. 3, ‘on la
ue aparece un petrolero atracado en la segunda ali-

neacion, cuya cjecucion por la Empresa constructora
Iincosit Thérica no ha terminado todavia, ya que falta
en clla la superestructura en la mitad del muelle y el
relleno en la casi totalidad, J2n esta fotografia puede
verse ignalmente la bahia con numerosos harcos en
boyas por falta de atraque, situacién que tarda nor-
malmente uno o dos dias en despejarse y que hace
patente la necesidad delas obras actualmente en curso
de cjecucion. A Ta vez, en o que serd la tercera alinea-
cién y en:la zona contigua, se instalardn las Socieda--
des Potasas de Navarra, con un trafico ‘prabable de
unas 6oo 000 I'n. al afio; Quincasa, con unas 100 000}
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Coype ¥ Productos Asfdlticos. En el momento en que
se redacta este articulo, la Sociedad Iberduero estd
en conversaciones con esta Direccidn para la instala-
cion de una central térmica frente a la cuarta alinea-
cion y ¢l montaje inicial de un grupo de 132 000 KVA,
(y con una posible ampliacion a otro grupo de las
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, b Descripcién de la obra, justificacién
.y calculo. de los distintos elementos.

1.)1

Ios nueyos muelles comienzan al final del actual
muelle trasatldntico y terminan frente al emplaza-
miento del muelle de la Real Compafila Asturiana de
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Mg, 1"~ Planta general del puerto con Ias cuatro nuevas alineaciones, cuyit. construccidn se expone en ¢l presente
capitulo, ‘

mismas caracteristicas) que darfa un trafico anual de
unas 230 000 Tn, de carhon en el caso de que fun-
cionase s6lo con este combustible, o de unas 120000
toncladas de fuel si el combustible empleado (uera
este ltimo,

A la terminacion de las obras de los nuevos mue-

lles y después de la habilitacion, atn parcial, de los

mismos, todos estos incremento$ de trafico se AN po-
sibles y Pasajes podria mover comodamente un tra-
fico anual de unos tres millones de toneladas.
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~ Minas, estando formados por cuatro alineaciones de -
unas longitudes atracables de 332,90, 340,00, 206,05 ¥
157,05 1., respectivamente (fig, 1.9), 1l calado en to-
dos ellos es-de 10 m, en la BM.V.IE, la carrera de
marea de 4,60 m. y la cota de la coronacion de los
muelles la 4 6,25 m, '»
1 muelle, en lineas generales, estd constituido por
65 cajones celulares de hormigdén armadoy, cimentados
sobre los fangos de la bahia por intermedio de una
capa de arena marina fina, protegida, a la vez por un
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Tig. 3.1 — Situacién corriente de agobio en ¢l puerto de Pasajes, Darcos en hoyas por no disponer de linea de atra-

que, Petrolero atracado o 1o segunda alineacion de los Nuevos Muelles, a - fialta de In ¢jeencion de-la super-

estructurs y. del vertido del releno. 12n primer término, tres.cajones flotando, espe ando el momento de su remol-
que y fondco. ‘ :

manto de escollern, Tin el trasdds dé los cajones sc

vierten hlogues de escollera que, con ¢l relleno y una

superestructura con dos galerins de servicios, com-
pletan Tn obra (fig. 2.1, :

1l dragade de los fangos de la bahin se.efectia
hasta la cota — 13,40 M, y en una anchura media de
26 m, Rsta profundidad ha sido fjada de acuerdo

con la naturaleza de los fangos y la profundidad de .

la roca. Ponde los fangos son mis arcillosos y la rocs
aparecc a la cota — 22 m,, se dragardn hasta la cota
—'T4,40 m,, en una anchura media de 42 m, Poste-
riormente estas zanjas se rellenan con arena hasta

la cota — 11,40 m,, y ¢l lltimo, 1,40 m, de egpesor de

escollera, Ta escollera de cimientos, en primer lugar,
soporta las presiones transmitidas por los cajones y
ayuda a su reparticion, Permite la cstabilidad de la

arena, ya que, por st mayor permeabilidad, tendrin

lugar-en el interior de Ja misma movimientos de agua
originados por las mareas, no afectando estas corrien-
tes a la arenn de cimientos, evitando totalmente, con

su peso, cl sifonamiento de las mismas, asi como el

posible arrastre debido al movimiento de las hélices
de los harcos. . ~

La arena también tiene como fin el soportar y
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repartir presiones que vayan® notablemente disminui-
das a los fangos, y por ¢llo, no se originen hundimien-
tos en los mismos, Facilita- la consolidacion ripida
de ellos, yn que, por su permeabilidad y por capila-
ridad absorbe el agua intersticial que rellena los poros

Fig."4"— Los cuatro primeros cajoncs fondeados en el co-
: mienzo de la segunda alineacién. -
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entre las particulas de los lmwu» arcillusos v, final-
mente, ambos materiales, vutldus en sustitucion del
terreno natural, con su elevado dngulo de rozamiento
(u)mp(n'\llv(nnonlc al que 1)1('5011'111 los Fangos cn la
Dithin), impiden el vueleo de la obra a lo 1'11‘)0 de los
poml)lu cireulos ‘de deslizamiento, ya que L\s zonas
‘de Tos circulos, interceptadas por estis zunjas, presen-
tan, por las mejores cualidades de los materiales, una
mayor resistencia al corte, propiedad que tiene igual-
mente Ta escollera del trasdds de los cajones,

centimetros y de 3o cm. el del trasdds del muelle,
Las celdas anteriores tienen “unos -orificios. por los
que puede entrar y salir libremente ¢l agua, con lo

-cual ¢l nivel del agua en cllas es el mismo que exista

en cada momento en la hahin. Las celdas posteriores
estan rellenas de agua y arena ¢ nuoummcad'ls para
que la arend no pase a las anteriores o -se escape a
a escollera del trasdos, Jis corriente en estos tipos de

“muelle, rellenar las celdas de hormigdn pobre, una

vez Eonduados 0S (_'l]OﬂQb en nuestro muelle no se

e

g, 6, ~ Segunda alivencidon de los Nuevos Muelles, en-‘constryceidn avanzada,

Los cajones de hormigdn armado son unos gran-
des I)loquc: paralelepipédicos (fig. 5"), de 14 me-
tros de altura y con unas dimensiones de 17,25 me
tros en la direccion de la linea de atraque y- S, 50 m, en
la direccion normal, Interiormente estdn dmchdoa en
ocho celdas, las dntcriorcs (del lado de la bahia) de
seccion circular, de 3,70 m. de didmetro, y las poste-
riores, de seccién '11)1oxumdmmnte rectangular (sal-

vo unos acartelamientos en las esquinas), ¢ 1 e 4,10 por -

3,65 m:* La solera es de espesor constante, de 55 cen-
timetros, con tres entalladuras longitudinales, que ‘co-
rren a lo | .ugo de la misma, para. evitar el desliza-
miento plano del uuon y con dos ménsulas para
aumentar el .ancho de la base a 11,50 m, L1 espesor

minimo del paramento del. lado de la bahia es de 50
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Tencia de niveles entre'la bahia'y el t

hace — ya que no es imprescindible con una huena
ejecucidn del hormigbén armado del cajon — vy asi las
cargas sobte la cimentacion. son consldcmb emente
mcnoms y de mucha importancia la economia conse-
guida en la obra, Hemos rellenado de arena las celdas
poqtemmcs para que.el trasdds del ca]on tenga mayor
peso y contrarrestar, en parte, el empuje del relleno
sobre el mismo, Lntre los ‘distintos :cajones cuedan
unas juntas de unos 20 ‘em,, que no. se homnwonan,
sino que quedan libres precisamente para que “el movi-

Jmiento de las aguas a C'I\l.%'l de las mareas, tenga lu-

gar pox ellas con'la mayor facilidad, y que- Ta dife-

rasdds del muelle
sea mininia, y por ello, la influencia (1(. Eth desmvol

en 115 cargas sobre el cimiento,
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La escollera del trasdés da un empuje menor que

un relleno natural vertido, por.su elevado dngula de
rozamiento, favorece la estabilidad del conjunto de la
obra respecto a los cireulos de deslizamiento, y al ser
permeable, hace que el desnivel anteriormente citado
sea minimo, Completan la obra una superestructura
de hormigén armado, proycctada de acuerdo con la
futura distribucién de vias sobre la misima, tanto para
vagones como para las grias-portico, y dos galerias

ung primera con nivel de agua a la cota 0,00 metros
(B.M.V.E) en ambos paramentos, y una segunda,
con un nivel en la bahia de 43,60 m. y de - 4,60
metros (P.M.V.I5.) en el trasdos del muelle, ya que,
debido a las juntas libres entre cajones de 20 ¢n, 1o
es de esperar desniveles entre ambos paramentos su-
periores a un metro, y las mayores cargas se obten-
dran suponiendo que es mayor el nivel de agua en cl
trasdds del muelle, '

fig. 7" — Vista general del taller de construccion de cajones, En primer término; la cinta transportadora del. hormi-

gon; a la derecha, una gabarra con escollera de cimentacidn, y

a la izquicrda, clos cajones flotando, a la espera de. su

transporte al lugar’del emplazamiento,

de servicios, una de cllas interrumpida en los macizos
de los holardos (uno por cajon; es decir, un elemento
de amarre cada 17,45 m.) y la otra contintia.a lo largo
del muelle. 11 relleno natural o seleccionado hasta la
cota de la coronacién del muelle, la 4+ 6,25 m., termina
la ejecucidn del proyecto, o

A continuacién indicaremos, someramente, el pro- -

ceso de cdlculo seguido en cada elemento, las hipo-

tesis para los mismos y las conclusiones que creemos:

pueden ofrecer algn interés:

Llamando intradds del muelle al paramento del
lado de la bahia y trasdés al del lado del relleno, para
la determinacién de los empujes de la escollera del
trasdés y del relleno sobre los cajones, se han con-
siderado dos hipdtesis distintas de niveles de agua:

SEPTIEMBRE 1958

Los pesos especificos y dngulos de rozamiento
considerados han sido:

Para cl terreno seco (por encima

de la PMLV.ED “oenvveviveniennns 1,80 In/m3 y 370
Dentro de’la carrera de marea ..., 1,90 » y 32°
Terreno sumergido oovieeveviveninn 0,9 » y 32

Como 4ngulo de rozamiento entre el relleno y la
pared de los cajones, 11° Teniendo en cuenta que la
mayor parte del terreno estd formado por la escollera
vertida, hemos tomado un rozamiento algo bajo. IZl
empuje en cada ‘bolardo, igual a 40 Tn. (hay colo-
cado uno por cajon; es decir, uno cada 17,45 n.) y
la sohrecarga del muelle, uniforme e igual a 6 Tn./m.2,

Asi, hemos hallado unas cargas maximas sobre la
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IFig, 8% ~Un cajon durante el remolque. Lais dimensiones
en planta son 17,25 X 8,50 m2, Laaltura, de 14,35 m., con
un- calado aproximado de 1,50 m.

escollera de cimentacion, de ¢ 3,79 3,68 Kg./cm.?, res-
pectivamente, y estos pequefios valores (comparacos
con los normales de 5y 6 Kg./cm* que se encuen-
tran en los muelles de bloques) son debidos a que las
celdas del lado de la hahia estan simplemente llenas
de agua y las del lacdo del relleno, llenas de agua y
areni, siendo evidente la ventaja que representan es-

tos valores, tanto para.la consolidacion de los fangos
(que. se alcanzard antes al ser menores las cargas: fi-
nales), como para . la. estabilidad clc Ja obrl_y los
asientos en Ja misma,

Para impedir el deslizamiento plano del ca on, su
hacen unas entalladuras en la solera de los mismos,
gue tienen por mision imposibilitarlo, ya que al pene-
trar -l escollera de cimentacion en ellas (el tamafio de
esta escollera es muy inferior a la del trasdos; los pe-
508 de los blogues oscilan entre 10y 50 Kg. normal-
mente), seguiria al cajon en su movimiento, movili-

_ zando pequefias cufias del mismo material y haciendo

que el deslizamiento, en una huena parte de la hase,
tuviera lugar entre escollera y escollera. Los coefi-
cientes de seguridad al mismo (.llCOll[lnLdOS son de
1,05y 1,50, 1espc<_tw'1meme.

Las cargas de los cajones sobre la escol[c.m 5
Lmu.smltcn a través de ella 'y de la arena de cimenta-
cién a los fangos, Hemos aplicado las formulas de
Trohlich para el reparto de estas cargas concentradas,
que en la mayor parte de la obra, donde el espesor
conjunto de estos dos materiales es cle 3,40 m., se

- reducen hasta el valor de 2,91 Kg./cm.?

Hemos estudiado el posible huudmnento de la
obra durante Ja ejecucion y antes de verter la escollera
clcl trasdos ;. la It uon s quc todas 14; formul'\s de

Ifig. 0." — Cajones fondcados en la tercera alineacidn,

530

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




cargas de hundimiento suponen una simetria en el ci-
miento 'y unas lineas de rotura simétricas respecto al
centro del cimiento, Terminada la obra esta simetria
desaparece, y la tnica linea de rotura posible es el
circulo - de deslizamiento (estudiado més adelante),
Aplicando la formula de Prandtl-Buisman, el coefi-
ciente de seguridad es de 4,9

151 estudio de la estabilidad del conjunto, lo hemos
efectuado admitiendo el circulo como linea méis pro-
bable, a lo largo de la cual puede tener lugar el desli-
zamiento, Como en estos circulos hay tres grados de
indeterminacién — las - coordenadas del centro y el
radio —, hemos sistematizado el estudio de los mismos
de la manera siguiente; '

Hemos estudiado los circulos cuyos centros se en-
cuentran en cuatro planos verticales distintos, Uno de
ellos, el plano del paramento del muelle, uno segundo
y otro tercero; los verticales, a 2 m, de distancia del
anterior, a uno y otro lado del paramento del muelle,
Finalmente, el plano medio de los cajones,

. Flegida — entre estas cuatro lineas de centros —
una cualquiera de ellas (ver fig. 10), se consideran
todos los circulos que pasan por la arista 5, y entre
todos ellos se ha tomado el mds desfavorable, Como
hay tres aristas B distintas en nuestro proyecto (ya
que hay tres tipos distintos de zanjas de cimentacion)
hemos obtenido tres circulos, pésimos cada uno de

+ ellos, respecto a todos los de su serie. Como son cuatro
las lineas de centros, se han encontrado de esta ma-
nera doce cireulos, cuyo -estudio se ha hecho figurar
en el anejo de caleulos del proyecto. Se ha completado
¢l estudio con unos circulos profundos y otros de pic,

121 método - seguido para hallar los distintos coe-

ficientes de seguridad ha sido el del planimetro, en ¢l -

cual se admite que una rehanada vertical cualquiera,
E [, no transmite en su movimiento empujes a las
contiguas, sino que se consideran independientes unas
de otras, y por-ello la reaccion del terreno es igual al
peso de la misma, con una componente tangencial
T'==v.G I, que ayuda al movimiento, y una nor-
mal N =y -G I que, multiplicada por el coeficiente
de rozamiento, se opone a ¢él, Ta cohesion a lo largo
del circulo es estabilizadora y lo mismo las comypo-
nentes tangenciales a la izquierda de la vertical del
centro, Asi, pues, el coeficiente de seguridad, como
cociente de ambas fuerzas, viene dado por:

C.L4-[1.N.igo.de+[1. T . dz
[1.TF.dz

coel, seg, =

‘Al atravesar ¢l circulo terrenos de distintas carac-
teristicas, se divide la curva de las N, para introducir
en la formula los distintos angulos de rozamiento, Iin
¢l desarrollo H B del circulo se atraviesa la, escollera
del trasdos y relleno natural, para cuyo conjunto to-
mamos ¢ = 37° 1in la parte B K se atraviesa la esco-
llera y la arena de cimentacién y para el.conjunto to-
mamos ¢ = 35°% Iin la zona K M tomaremos la media
de los datos facilitados por el Laboratorio de Meca-
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nica del Suelo, de la Escuela de Caminos, para los
fangos a distintas profundidades (se tomaron mues-
tras inalteradas, en las cuales se hicieron ensayos
edométricos- y. se determinaron el rozamiento y la

cohesion con los ensayos triaxiales), ¢ igualmente,

una cohesién medin cuando la ofrezcan, siendo la

longitud L == K M la introducida en' el numerador
o

de la formula anterior,

. 4o~ E

. +6.25

Mg, 10, —Método del planimetro en el estudio de la estabi-
Tidad de la obra en la hipdtesis de deslizamiento cireular,

Llamando 9, Qu y Q4 a las dreas medidas en la
curva de las Ny 2,y Q5 a Jas medidas en la de T,
la férmula se convierte en:

C L9, . tg37°+ 0, . {2350+ Q. Igo-+ 9
9,

cocel. seg, =

Los coeficientes encontrados para los circulos de
pic han sido superiores a 1,50, Para los que van a
profundidades medias, varian, naturalmente, segun
la naturaleza de los fangos, oscilando entre 1,60 y
1,80, En los profundos — donde inicialmente hay
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12,00 m. de fangos, de los cuales se sustituyen 4,40
metros —, valores superiores a 1,41, Recordando que
¢l coeficiente 1,40 es aconsejado como minimo por
I, Meoli y R, Buich en sus aportaciones al Congreso
Tnternacional de Bruselas, que en el libro Warfs,
Docks and Piers, de ', M, du Plat Taylor se reco-
miendan valores que oscilan entre 1,25y 1,75, v que
nuestro compafiero Intrecanales acomseja llegar a
1,50, aun reconociendo que no suele ser posible con-

—por los estudios -y la observacion de- asientos —
estemos convencidos . de que se ha conseguido un
tanto por ciento elevado de la consolidacion, se per-

mitird el ‘relleno, en primer lugar, y la habilitacion

para deposito de mercancias, posteriormente,

Para cl calculo de las solicitaciones -—y por ello,
de la armadura — de los cajones de hormigon armado,
se han considerado tres estados diferentes, Primera-
mente, durante las operaciones de remolque y fondeo.

. ffig, 11,— Cuatro cajones flotando

seguir un coeficiente mayor de 1,50 y muchas veces
hay que contentarse con 7,25, hemos dado por estable
la obra. Aun cuando se han hecho estudios de la con-
solidacién de los fangos,”y que no los hacemos figurar
‘en este articulo, no tenemos cuidado alguno a este
respecto, porque por el ritmo obligado en estas obras
— por motivos técnicos y econbémicos — antes de que
los fangos entren en un nuevo estado de carga, ‘se
han consolidado casi para el precedente. Tenemos
cdjones que, desde que se ha vertido la escollera del
trasdés hasta que se alcance la misma con cl relleno
y pucda sobrecargarse el muclle, habrd pasado més

de un afio en unos y dos o tres afios en otros. El

muelle que estd terminado en la actualidad (sin re-
Ileno), estd dedicado a atraque de petroleros que 1o
dan sobrecarga alguna sobre el mismo. Sélo cuando
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esperando el momento de su fondeo,

Después, cuando se han rellenado de arena las celdas
posteriores, y, finalmente, €l Wltimo estadlo, - cuando
estd vertida la escollera- del trasdds y el relleno con
el muelle sobrecargado, En ningiin caso se ha hecho
trabajar el acero a mas de 1200 Kg./em? y la
compresién maxima el hormigén encontrada ha sido
— precisamenté por la estructura celular del mismo —

de 22,40 Kg./em 2.

La solera de las celdas anteriores y posteriores
esti formada por placas eldsticamente empotradas en
sus hordes, por lo que se han tomado er ellos los
momentos de empotramiento perfecto, y en el centro,
estos mismos valores, incrementados.en un 50 por 100,
La situacion mas desfavorable para las posteriores
tiene lugar una vez fondeado cl cajon y rellenas las
celdas de arena, ya que son maximas las reacciones
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de Ja-escollern de cimentacidn: bajo Jas mismas, La
accion de la arena se deduce aplicando las -formulas
de los silos, y el régimen dé-flexiones asi cululhdo
se incrementa en una traccion uniforme en la hase,
originada por los empujes horizontales de la arena
sobre la- pared de las celdas y por el desnivel de 2
metros que puede existir-entre el nivel del agua en
las celdas del trasdds — rellenas de arenay, por ello,
incomunicadas y con altura de agua constante — y en
lis anteriores, (ue por cstar en cox.nunicacién divecta
con'la bahia, cambia el nivel en cada estado de maren,
IEn las anteriores, el estado mas desfavorable ticne
lugar cuando la obra estd terminada, ya que la sub-
|)1€5]OII_nLllLl‘illlL;l ¢l empuje del agua que rellena Tas
cclclasy queda solamente la reaccidn el c¢imiento,
méxima cn la parte delantera del cajon al final de la
obra,

El paramento del trasdads del cajon esti sometido
al empuje originade por la diferencin de niveles del
agua en las celdas posteriores y en ¢l relleno, que
puede actuar en uno 0 otro sentido, al empuje de
silo de la arena, que tiene lugar de dentro a afuera,
y al empuje de la escollera, en sentido contrario, La
combinacidn mas desfavorable de estos estados ha
servido de base para la colocacion de armaduras.

Durante las operaciones de remolgue se han ha-
Hadg, gmhc‘a y analiticamente, los eslierzos y no
llega a haher tracciones. en ningtin punto. La cuantia
de acero que se ha obtenido para ¢l conjunto ha sido
I de 34 Kg. de acero por metro clbico, pero la mayor
parte de la armadura estd colocacla ein la solern, donde
se llega a los 80 Kg./mM, vy el fuste estd muy déhil-
mcntc armado.,

Se ha estudiado la estabilidac n'wal de los cajones
durante Tas operaciones de remolque y fondeo, v como
conscecuencia del estudio, las celdas anteriores se hor-
migonan en todo su espesor solamente hasta la cota
— 395 M,y desde esta cota hasta la coronacion del
cajon. se termina de hormigonar, hasta dar a las pa-
redes todo su espesor, Ll]"me el cajon estd en su
emplazamiento definitivo (fig. 5.%). La linca de puntos
de la figura 5. indica la separacion entre los hormi-
gones cjecutados antes y después del fondeo, Durante
el remolque se llenan las celdas posteriores de arena
en una altura de 95 em, y se colocan las tapas sobre
cllas, 1 objeto de estas medidas es conseguir que ¢l
centro e gravedad caiga precisamente en el plano me-
dio del cajon, con lo cual no va escorado durante el
transporte; por otra parte, el cajén tiene una flotacién
de 2,80 m,, mas que suficiente para ejecutar todas las
operaciones previas a su hundimiento con seguridad (el
calado es de 11,50 m,, aproximadamente). Como ade-
mas el centro de gravedad (cota — 4,82 m.) esta situa-
do por debajo dcl centro-de suspension (cota —.] 40
metros), el cthhno es estable.

Acahamos asi de describir la obra, de ana manera
somera; no entrando en detalles que carecen dc interés
para el objeto de este articulo.
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20 -Ejecucion y marcha de los trabajos.

Taremos la exposicion de los trabajos siguiendo
¢l orden en que se cjecutan y dividiéndola en los
ocho puntos siguientes:

@) Dragado.

b) Vertido e arena,

¢) Vertido de Ja escollera de cimentacion,

d) Construceidn de cajones, remolque y fondeo,
@) Refuerzo de las celdas anteriores,

P Relleno de arena en las celdas posteriores,

g) Vertido de la eseollera del trasdds del muclle,
Ity Superestructura y relleno,

@) DRragano,

Se realiza con los elementos de la Junta de Ohras,
constituidos por wna draga de rosario, dos ganguiles
y dos remoleadores, La (1 ga de rosario tiene una
eslora de 60,00 1, una mp'mddd de dragado de 300
metros ctbicos a la hora, puede dragar a profundi-
dades comprendidas entre los 3,00 y 17,00 m. y la
potomm es de 450 H P, Tos ginguiles son de 250 m?

s los remoleadores, el mi 1y01 /nqemmu )1//(1/‘(74”»((.,
1L 450 FID., y ¢l segundo, Andrés, de 125 FP.

Lo escala de T (h'lga puede colocarse en tres po-
siciones distintas y dada la profundidad de dmgadu

(hay que alcanzar la cota — 14,40 en ¢l tmo nim, b
“de muelle) hubo que colocarla en su posicion mas

inferior. Se relaciond, al principio de los trabajos,
cuidadosamente, la profundidad de los bordes cortan-
tes de los cangilones inferiores del rosario con la
posicion de la cau\la y de esta manera se ha logrado
una gran precision en la (,JkL.LlLlL)Il de la solera de la
zanja; se han obtenido unas diferencias miximas con
¢l perfil tipo, de unos 20 cm, listo en un mar con
marca y extrayendo fangos por debajo de la cota
— 13,00 M,

Con ¢l objeto de conseguir la mayor fidelidad con
los pelf’lu tipo en la dmwnsmn de la anchura de la
zanja, se colocd la draga paralela a la linea de mue-
lle, moviéndose hacia una y otra handa y avanzando
ligeramente después de cada recorrido. Tin tierra y
en las alincaciones de los hordes de la zanja se co-
locaban varias banderolas o un taquimetro, siendo cl
capitin ¢l que en ¢l primer caso daba la orden de
invertir el movimiento, o ¢l obrero que estaba junto
al taquimetro ¢n estacion el que acdvertia con sefia-
les, en ¢l segundo, En zanjas de anchuras medias
entre 26,00 ¥y 42,00 m. se han obtenido unas dife-
rencias maximas de unos 3,00 m.

Como ¢l rendimiento de la draga es superior al
de los dos remaleadores, se dispuso Ia maniobra de
los gAnguiles de manera que micntras el remolcador
grande los sacaba de puntas para cl vertido de los
111'1tcrmles de-dragado (fangos de mala calidad, inad-
misibles como ‘material de relleno), el pequeiio ma-
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niobraba dentro de la bahia, Ast s¢ han dragado al
mes, normalmente, los 30000 m? de fangos.

b)Y VERTIDO DE LA ARENA DE CIMENTACION,

Con este objeto se habilitd una pequefia embareu-
¢ion como draga de succidn, con su cdntara de 100 m.2
de capacidad y que toma la arena de la playa cerca-
ni de Fuenterrabia, arena limpia y de inmejorable
calidad, Al verter la arena en las zanjas por el pro-
cedimiento simple de abrir Jas compuertas del fondo,
se presentaban dos problemas: el primero, que no
“quedase formanco montones que luego hubiese que
nivelar con un carramarro, y el seg undo que no se
escapase de Ja zanja y se c.\tendlcau por la hahia,

Como la altura de caida oscila entre los 12 y los 19
metros, ademds de tener reticulada la zanja y saber,
en todo momerito, el punto exacto en que se hacia el
vertido, se rodeaba la embarcacion de unos toldos
colg rados de bidones y lastrados en el fondo, que im-
' pcdmn se.extendiera la arena fuera de la zanja y se
abrian lentamente lag puertas para asegurar una cai-
. da vertical y progresiva, Actualmente se ha prescin-
dido de los toldos; en la maniobra de vertido se em-
plea una hora aproximadamente para cada viaje de
v draga y la supérficie no. presenta zonas altas, sien-
do innecesaria la nivelacion posterior y no habiendo
sido ningtin problema la ejecucion de esta parte de
ln obra, La pequefia capacidad de la embarcacion

queda compensada con el ntmero de viajes que dia-

riamente puede hacer cuando el estado del mar le
perimite las maniobras de succion y transporte (ver
figuras 19 y 20). .

’

¢) VERTIDO v ENRASE DE LA ESCOLLERA
DE CIMENTACION,

IEl vertido de esta. escollera tiene Iugar con In
ayuda de un ganguil de hormigbn armado, construi-
do expresamente para este fin por la empresa IFIN-
COSIT, Tiene una capacidad de 120 T'n. y unas di-
mensiones de 16,00 m. de eslora, 9,60 m. de manga
y un puntal de 3,00 m, 121 volumen de hormigén em-
pleado es de 8o m.* La tolva estd revestida de una
chapa de acero de 12 mm, de espesor, pero apoyada
en cl hormigén a través de unas bandas de caucho
de 20 mm, de espesor. FEn su parte inferior tiene
unas dimensiones de 3,25 X 2,40 m* y dos puertas
de 3,25 X 1,20 m*, colgadas dec cadenas v cuya aper-
tura o cierre se acciona por medio de un sin fm ins-
talado en la cubierta,

Iin las figurds 16 y 16 Dhis, pucde verse el hormi-
gonado y hotadura de la embarcacién descrita, y en
14 figura’ 23 un momento del vertido sobre Ta misma,

Una vez remolcada encima. de! sitio donde posterior- -

mente han de ser fondeados los cajones, se acciona
el mecanismo de apertura y la piedra cae sobre la
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arena, Como el espesor de escollera es de 1,40 m, en
toclos los tipos de: muelle, el prither .vertido se hace
con ayuda del ganguil, y el enrase posterior con
ayuda de dos equipos de bucerio (cada uno com-
puesto de dos huzos especializados en estos traba-
jos), quienes con ayuda de carriles enrasaclos, enca-
jan las piedras, unas con otras, pidiendo mds. esco-
llera donde el vertido ha sido insuficiente y quitando
las crestas que hayan quedado en las operaciones,
Los bloques de escollera son muy pequefios y siis
pesos oscilan entre los 15 y los 50 Kg. Son por ello
manejahles en tierra y mucho mas en cl agua, Los
enrases se hacen, no en todo el ancho de la zanja,
sino solamente en los 71,50 -m, que tiene de anchura
el cajon en su hase, incluyendo las ménsulas de la
solera, Sondeos efectuados antes del-fondeo de los
cajones, nos han hecho ver la precision de cada en-
rase, y buena prueba del acoplamiento de unas pie-
dras con otras es la clevada densidad aparente del
manto vertico, que oscila entre 2,00 y 2,10, todo cllo
con un material calizo que, convertido en gravilla y
arena, proporciona unas densidades aparentes para

“los dridos de 1,50

El enrase no se deja horizontal, sino que se hace
5 em, mds bajo por el Tado del 1cﬂeno, con el objeto
de que, a la terminacion de la obra y debido a Ias
mayores cargas en ¢l paramento junto a la bahia, al
tener .mayor asiento por el lado de la misma, quede
aproximadamente horizontal el cajon,

d) CoNSTRUCCION DE CAJONES, RENOLOUE Y FONDRO.

La parte mas interesante de la obra la constituye
el taller de construccidn de cajonds, y su deseripeion
es la que nos ha mdvidd a la redaccién del articulo,
A la-véz, en ella, mencionaremos solamente las co-
SAS (ue creemos pucd"m tener algtin interés, pasan-
do por alto las comunes a otras obms y del conoci-
miento de todos los lectores, Por esta razdn nada se
dird, al describir el hormigonado, de la cantera ni
del - teleférico, 11151’11ac10n de machaqueo y silos
dridos. Tin la figura 18 aparcce la planta y distintos
alzados del taller, que juntamente con las indicacio-
nes al margen de uno de los alzados, permiten darse
idea del funcionamiento,

TEn esencia consta de una infraestructura forma-
da por tres cajones pequefios de hormigén armado
(pequefios en cuanto a su anchura, ya que la longi-
tud y la altura son las mismas de los gencrales de
obra; es decir, 17,25 m. y 14,00 m,, respectivamen-
te). De estos bloques y por medio de un sistema de
cadenas, se CllC]Q"\ll unas plataformas metalicas. so-
bre las que sc vierte el hormigén, A medida que la
ejecucidn avanza, se hacen descender estas platafor-
mas, con lo que el hormigonado tiene lugar a una
'1ltura constante.. Al final (le los .tr abajos se descten-

de la plataforma hasta que el cajén y por el empuje

del agua entra en flotacién, siendo remolcado fuera
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del taller, para el comienzo de un nuevo bloque, una
vez levantada hasta su posicion mas alta, Como son
tres los cajones especiales fondeados, quedan dos
espacios entre ellos y, por ello, se ejecutan dos ca-
jones simultdneamente, Un dia se hormigona en uno
y al dia siguiente en el otro bloque, Cada mes se
botan dos blogues, y como la eslora de cada uno de
ellos es de 17,25 m,, se vienen a ejecutar 34,50 m.
de muelle al mes; es decir, algo més de 1,00 m, 1

cidn, hardn de pequefio dique atracable a ambas han-
das por petroleros y harcos de pesca a la toma de
gas-oil), . : ‘
Sobre un dique flotante de 1.900 Tn. que existe
en Pasajes, se hormigonaron en una primera fase
los dos primeros cajones especiales (ver figs. 12y
13). Una vez acabado el hormigonado y hotados (ver
figura 14) se hundicron en el taller sobre arena y
escollera de los mismos espesores que ¢l muelle tipo

TPig, 12, — Flarmigonado de In solera de los cajones pequeiios = en un dique flotante.

de muclle por dia, muelle de calado 4 — 10 m,, lo
que hace patente el ritmo acclerado de las obras y
que se Heva desde el primer dia después del montaje,
ininterrumpido hasta el momento actual, con lo que
se espera haber acabado el fondeo de los 63 cajones,
que forman las obras de construccion de Tos Nuevos
Muelles, a finales del afio en curso. :
Como ¢l taller estd emplazado en la tercera ali-
neacién, al final de la obra serd precisa la demolicion
del mismo, el hundimiento de cajones normales en
su emplazamiento y la puesta a flote de los tres es-
peciales y su hundimiento al final de la cuarta ali-
neacion (emplazamiento que se les ha fijado, ya que
por su menor anchura no podrian soportar empujes

de escollera y relleno, y al final de la vltima alinea-
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ntmero 3 (arena desde la cota — 13,40 a b — 11,40
metros y escollern desde esta @ltima cota hasta la
—10,00 m.), después de  recrecerse junto- a un
muelle, '

Tintre estos dos bloques y utilizando la plataior-
ma suspendida entre ambos, se hormigond en primer
Jugar un gdnguil de hormigon para la escollera de
cimentacion (fAgs. 13, 16 y 16 bis) ¥ posteriormente
¢l tercer cajon especial, para Ja terminacion del mon-
tnje del taller (ver fig, 17).

Tintre las cotas 4,00 y 6,00 M posteriormente sc
hizo una superestructura de hormigén armado, divi-
dida en compartimientos para depdsito de Ias cadenas
de suspension, Unos pilares y, finalmente, una su-
perestructura metdlica a la cota 16,50 m. para sus-
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Mg 13— Otra fuse mas avanzada e hormigonado
de tos mismos, o

pension de canaletas y encofrados, dan remate al ta-
Mer, Las cerchas que constituyen . la. superestructura
superidr van perfectamente apoyu(lds en los apoyos,
yi que ¢l menor asiento en la base de los Ld]DllL‘
produce desplazamientos o giros de consideracion a
la cota 16,50 -m, de los mismos,

Quizd una de las partes mis acertadas (d thLI
ha sido el-mdccanismo de suspension de Tas platafor-
mas donde se vierte ¢l hormigon de los blogues, Cada
platalorma estd colgadii de 24 puntos (12 en cada
Danda) que tenfan que adaptarse @ las normas si-
guientes

Necesidad: del ascenso o descenso simultdneo
de los 24 puntos, para que el régimen de trabajo a

qué estin sometidas las cerchas que forman la pla-

taforma sea admisible. : .

2, Necesidad de efectuar ¢l empalme en las can
denas y la retirada de clementos en las mismas,

3. IFlexibilidad del conjunto y de las partes para

permitive que los bloguey se mugvan, aun ligeramens
por las corrientes de resacn del interior de la
bhihia, ' '

4. Limitacion de las cargas verticales sobre cada
apoyo.

Aun cuando el peso del hormigdn cque forma cada

- bloque, a la salida del taller, es de 1 600 Tun, aproxi-
madamente, se han eatudmdo las fases de hormigo-
nado, de manera que, a la vista de la posicion de
la plataforma y de la carrera de marea durante cada
jornada de trabajo, no llegue (gracias al empuje del
agua) nunca a insistiv sobre la plataforma un peso
superior a 800 Tn, (lo que da una carga en cada
punto de 33,3 Tn.), ni tampoco ¢l caso opuesto; ¢s
decir, a la flotacion del bloque.

Y considerando el peso de las cadenas, de la pla-
taforma y un pequefio margen, se ‘ha dimensionado
cada juego de cadenas para 36 Tn. por cada ung
de los 24 puntos de que esti colgada la. plataiorma;

1Z1 movimiento, simultaneo y vertical de todos los
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- metido
encargadd de esta verificacion, Para: el empalme de

puntos exige un motor en cada banda, o, mejor. di-
cho, un eje tnico transmisor. del moviniento para
cada 12 puntos, Si el eje fuera rigido. se romperia
por la: necesidad de pequefios movimientos (las cu-
clums se moverian segun las generatrices de un cono

‘cuyo vértice estuviese a la cota del apoyo :en Ja. su-

perestructura inferior de hormigén y la base en el
plano de la platatorma), Por ello, ¢l movimiento se
transmite a lo largo de doce pcqucﬁo% ejes, unos a
continuacion de otros, unidos por transmisiones Car-
dan y empalmes telescopicos y mediante el corres-
pondiente juego de engranajes a unos tornillos sin
fin de los que estdn colgadas lus cadenas, y de ellus,
la plataforma, La base del tornillo sin fin tiene una
articulacion esfériea que permite el movimiento segiin
¢l cono anteriormente especificado, :

Con' una sencilla llave, aplicada a uno "de los
engranajes, puede aflojarse un juego de cadenas,
tensarse ~al igual que Jlas demds y. medirse en
todo momento la carga ‘vertical que de ellas pen-
de, 120 el taller vy en sitio visible, estin expuestos
unos dbacos relacionando la altum de marea y ¢l

peso del hormigon vertido con la posicion ‘de la pla-

taforma y Ia tension unilorme a que debe estar so-
ada punto e suspension, Hay un équipo

cadenas, se aflojan dos jucgos (uno.en cada handa
Y (ue ocupen posiciones simétricas respecto del cen-
tro del blogue), se electtn el empalme e la longitud
deseadn y se ponen. de nuevo en tension, Al hacer
esto. con todos los juegos, terminado ¢l empalme,
puede accionarse ¢l motor para ¢l descenso simultd-
neo y seguir honmgumndo Una vez hotado el ca-
jon, el movimiento seria el inverso; cs decir, roti-
rada de clc.mumm en ldb cadenas para acortarlas y

Fig, 1 4, — Botadura de dos ca;ones quucuos y quc posterior-
montc habrian  de cmmtmm la 1|1F1'10xm1ctm'1 del “taller
. " de bloques,
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subir la plataforma, comenzando de nuevo con el
hormigonado de la solera -del siguiente blogue,
I.0s encofrados, tanto:los exteriores como: los in-
teriores, para: ld formacion: de Jas celdas, son meta-
icos, de 1,50 m, de alturd- (altura a la vez de las
tongadas de hormigdn vertidas -en cada jornada),
reforzados con perfiles que les proparcionan rigidez

altira (14,00 m.), pero no con ‘todo su espesor, 1in la
fgura 5" la.linea de puntos en la planta separa los
hormwones ejecutados en el taller y fuera del mis-
mo, 1Los: espesores. minimos de: las p'uulus en ¢l

aramento junto a la hahia son de 50 em,, junto al
1cllwo de.30 cm, y ¢l espesor de los tabiques 15 ¢,
Deciamos en la primera-parte de este artieulo, que

I"ig 15 —-—Vl%l‘l dcl taller dm(mte su Tase de mOHt«UC T‘os cujones, cuya hotadura- d])’ll"L‘CQ en l'l fl"ul"l dntclidr, han
sido Sondmdow y entre los mlamos s¢ procede avla LJLCL]CIOU de un ghnguilpar @ I escollern de cimentacion,

y en su interior con dos husillos, que al ser accio-

nacdos a lTlM'lO, ZILCIL'U] 9] 'X]C]dl"l unos ])'11'1]11(311105 a

otros, ‘movimiento poml)lc por:los  juegas de articu-
lamones que presentan a lo largo .de gencratrices
verticales, Se mantienen: limpios y se les pinta con
fuel para que su superficie no se adhiera al-hormi-
gon. Iistin colgados de una especie de parrilla, a la
vez, .smpcndldd de Ta supcrc»huctum supcnor del
tatler,

Queda con esto temmm(h Ta. Q\pomuon “de los

clementos. que ‘forman el taller y pasamos a decir

algo snbre‘ las . caracteristicas del hormigén fabrica-
cln en obra,
T.os cajones se hor mwon'm en d Ld]lm en toda su
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van débilmente armados (una cuantia media de 34
kilogramos/m.%) precisamerite. por“la forma ahove-
dada de las celdas, y la mayor parte de la armadura

‘corresponde a la solera donde las solicitaciones son

mayores,

]“l hormigonado tiene lugar en diez fases distin-
tas, Iin cach una de ellas se"coloca In suapumon de
las cadenas a Ja cota precisa para que ni flote cl
bloque, ui:pese mas de Soo Tn, sobre la pl'lt'tfornm

~Son cinco los puntos en que puede situarse, oscilan-

do sus cotas entre.la 4,40 y la 6,20 m. Primeramen-

‘te sc ejecuta la solera y las ménsulas dc la hase, con

un volumen de hormigén de 140 m#, din la L.cound'\
fase los acartelamientos, con una cuhlc:\uon de 6o
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Trig. 10, ~ Vista del taller:de construccion de cajones durante

¢l montaje. [incima de una pl.mfmnm metalica, SllSl)Clld\d'l

de los dos cajones | onde:ulos én primer lugar, se procede pri-

meramente ‘at hoy mlnomuo de un “'m"ml pari la escollera

v después. a.la ejecncion del tercer cajon pequefio, y gque con
los anteriores complety ln infraestructura del Nllu.

metros ciibicos, Las restantes fases (tongadas de 1,50
metros de altura) presentan el mismo volumen: 45
metros ctbicos. 1on las dos 1'11tinm's‘, ademis: de re-
erecer el cajon en el sentido de Ta altura, se refuer-
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zal en su interior las Leldas del- ]dd(_’) de 1'1 bdl11'1,~

con un-volumen total de 75 m%, - o
Se hormigona alternativamente en uno’ . otro
bloque y con ¢l sistema de cinta Lr'un)ou'ldom y
canaletas, ademas de tener un suministro continuo
de masd, se Ja hace Hcﬂ'n’ con facilidad a la zona del
cajon que se desee, bc ha dejado a las armaduras
un recubrimiento de unos 6 ¢ 7 em, para evitar cl
peligro de oxidacion en hormigones sumergidos:

Una de las: preocupaciones que hemos tenido ha,

sido la de asegurar la inalterabilidad del hormigén
bajo la accidon '1()'1‘(.31\'1 de las aguas marinas, Segin
las conclusiones de Con&,rcw llllCl‘n'lLlOH'll c_clebm-
do en Lishoa el afio 1949, la mejor manera de ase-
gurarse contra ello es que tenga Jugar ¢l proceso del

fraguado en seco y sin contacto con el agua del mar,

il l‘\ vez que una mayor compacidad -en las masas’y,
logicamente, & mayor compacidad, mayor impermea-
hilidad, mayor inalterabilidad y mayores resistencias,
151 fraguado tiene Jugar en seco, ya que desde que sc
vierte d hormigon en una tongada hasta que queda
parcialmente Llll)l(.l‘ taen las p]e’mmlcs con el descenso
de la plataforma, pasar unos cuatro dias normalmente,
Decidimos no emplear mezcla de Portland v Zumaya,

sino simplemente fuerte dosificacion de” Portland,
con una dosificacion de dridos hien cstu(lmdd y con

: Tig 16 bis,~Botadura del "ganguil "de hormigdn ‘para- la escollera de cimeniacién,’
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un eficaz vibrado en obra, Para’ elio 'se enviaron al
Laboratorio de Ensayos de Materiales de Construc-
cién muestras de la gravilla y arena con el objeto
de que determinasen -la ‘proporcién éptima de ellos,
suponiendo: una ‘dosificacion de_cemento de 350.Kg. -
por ‘metros cltbicos (dosificacién. constante para to- -
das las partes de la obra, 350 Kg./m# de Portland
fabricado . por Cementos' Rezola), -

migén 'y a envolver las armaduras, especialmente en
los tabiques intermedios de .15 cm, de espesor y de

.dos capas de armaduras, dificil sin ellos de colocar

en obra,” o

Iin cada ‘tengada se toman tres probetas para
romper a.los siete, veintiocho dias y tres meses, Es
dificil precisar la relacion existente entre los valo-

~res de rotura de las probetas cdbicas y la resistencia

- Atigy 7.~ Taller de construccion de*cajones.. Hnitre loy tres. cajones fondeados hay dos plataformas metilicas suspendi-
das, encima [de las cuales s, vierte ‘el. hormigdn, A atedida que el hormigonado avanza (llevado a. obra por una cinta -
transportadora. y' un sistema de ‘canaletus) ‘se hacen ‘descender” las plataformas, y ciando la ejecucion termina, los cajo-
nes. flotan y son remolcados. fuera” del taller; Tanto los encofrados metdlicos ‘como las canaletas estin suspendidos de

la’ superestructura metalica. del taller,

los dridos proceder del machaqueo -de- calizas
urgonianas’ (uno de los. pisos inferiores del cretd-
cico) de densidad real alrededor de 2,7, La-gravilla
tiene una densidad aparente de 1,47y la arena de
1,58, Las ‘proporciones para: la obtencién de 1 m.?
dadas por el Laboratorio, fueron: 8zo litros de gra-
~villa y 350 litros de arena; todo ello en hormigones

sin vibrar; en-los.vibrados. que hacemos en obra,

respetamos’ la proporcidn de gravilla y arena y echa-
mos el agua precisa para el transporte por canale-
tas, -y compatible con el vibrado. No solamente con
los vibradores se consigue el efecto para el que han
sido fabricados, sino que ayudan al reparto del hor-

SERTIEMBRE 1958 . ..

del hormigén en el cajén, ya que, ademas de la dis-

paridad de los resultados en las probetas, éstos de-
penden mucho. del curado’ a que hayan sido -some-
tidas en los primeros dias de la fabricacién. Los va-
lores medios en probeta ctibica y a los siete dias han
oscilado alrededor de los 140 Kg./cm.* (valores' mi-

‘nimos de 120 y maximos de 200 Kg./cm2). Las
roturas a los veintiocho dias, que son las que en
-realidad sirven para la fijacién de las cargas admisi-
‘bles, han tenido lugar a los 230 Kg./em* (valores

minimos -de" 180 y méximos de 310 Kg./em.®). Fi-
nalmente, a los trés meses de la fabricacién, el hor-

. migén tiene un aumento de resistencia que’ oscila
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entre el 10 por 100 y el 20 por 100 en los nuestros;
la media de las roturas ha sido 265 Kg./em.* (osci-~
lando entre 210 y 350 Kg./cm.?), Todos los valores
expuestos nos han dejado tranquilos desde los pun-
tos de vista de compacidad y resistencia,

Las juntas de hormigonado se pican y rejuntan
antes de quedar sumergidas, T.as filtraciones son casi
nulas, como se observa a mcrlldd que la plataforma

Fig: 19, ~ Los seis pnmum muonu tulltlutdos oy ln :.cnunda alinciic

mas coincide con el de la medn mcuea, y por ello
las diferencias de nivel maximas seran de unos dos
metros y medio (y en‘el taller, en el momento de la
hotadura, el calado del cajon es de unos 11 m,),

IZin el remolque:y fondeo no se.ha presentado
ningtn’ problema; el transporte tiene lugar -cuando
la marea sube, para hacer el fondeo una hora “antes

de la pleamar, y caso de error poner a flote facil-

ror plmm ya: 1‘1 del cclm a pequul.l draga

“de “sucion emploada para-el vemdo v.lz. Ia drmm do umentwcwu.‘

desciende, Una vez fondc ados, aun seran menorcs .

ya que, al estar en comunicacidén con el agua de la

bahia las celdas auteriores (por.medio de_”uno,s ori- .
ficios) el nivel-de agua en.ellas serd ‘el mismo que -
el que la marea proscnte en ‘cada momentO' no ha-

hra diferencia de niveles entrc uno y-‘otro “lado de

Ja pared del hormigén y por ello no existira la prin-

cipal causa de ﬁltrauoncs a través de la masa (no

olvxdemos ‘que una gran parte de la antlgua alte-

racion de los hornn"ont.s era. simplemente accion fi-

sica, ‘de arrastre (le 1)’11‘txculas al circular ¢l agua’

marina por el interior de una masa de hormmon)

- Las posteriores van incomunicadas por ir rellenasv
de agua y arena, pe1o el mvcl de agua en las mis--

h

mente el cajon (ayudado por la marea que_atn va

bll])lt.l‘l(lo) medianté el “juego de hombas que sirve
])dl‘d el hunclnmento Se los puede colocar con tod'1
precmon Puede ‘fondearse provisionalmente unca-
jon; situarlo exactamente y, apoy'm‘dosé en ¢l; fon-
dear con toda precisién el siguiente, A la vez, apo-
yzmebc en. este Gltimo, el ])lovmonal se mueve lo

',plemso, una vez puesto a flote, para:que ocupe la

posicion -exacta que le cmrespondn en el 1)r0ye(_LOv
Casi se hace con ellos lo que se quiere, La razén

‘ ‘prmul al es 1'1 tmnqulhd'\d de'las aguas de la hahia
-y que las operaciones se llevan a cabo cuando no hay

ni la menorfperturbwmon en dlla, ‘contretariiente,

.Lu'mdo no’ hay m(h de resaca, quc aun. cuando se
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Mg, 20.— Fn primer plano, blogues flotando con lus celdas
posteriores cubiertas para facilitar las maniobras: duvante ¢l
remolgue. Obsérvense los orificios que las tapas.prefabricas
das presentan parva’el relleno posterior-de arena’ con la misma
draga de suceidn, que aparcee en el centro de Ja forogralia,

presenta - muy . pocos. dias al afio imposibilitaria Ia
precision del -hundimiento; -ya. que los* nodos-de las
ondas,  con sus desplazamientos horizontales no son

puntos fijos en Ja bahia, y s¢.puede deeir que todo

el interior queda afectado-algo. La forma de los ca-

6ii-con todos ' los cajones fondeados y comenzada a ‘verter la escollera del trasdds en’los blo-
T ques; junto-a 1a"escollera de la desembocadura del rio, Molinag, - o e

“

Jones no ¢s, como puede suponerse, nada marinera

para hacer {rente a estus perturbaciones, - n plarta
y respecto ala linea del muelle, los masimos: erro-
res en Ja colocicion han sido de unos 15 em,, y lo
corriente es que la planta del cajon quede desplaza-
da unos 5 an, de la tedrica, ‘ '
LI ritmo de construccion de dos cajones por mes
ha sido constante desde ¢l montaje del taller, pues
aun cuando no estén los enrases de escollera prepa-
raclos, los bloques se botan y amarran junto al ta-
ller, esperando la terminacion de la labor de los hu-
zos, Constantemente hay en la bahia uno o dos ca-
jones esperande el momento del transporte, como
puede observarse en las figuras 3.4, 7.9, 11, 20 y 20,

¢) REFUERZQ DI LAS CELDAS ANTERIORES,

Coma en repetidas acasiones hemos dicho, ¢l hor-
migonado se lleva a cubo una parte en el taller y
otra, una vez fondeaclos los cajones para que la flo-
tacion tenga lugar y con un margen de 3 m,, fuera
del agua, Iista dltima ejecucion no presenta proble-
ma alguno; se dispone de una hormigonera de cu-
beta hasculante de 400 litros dé capacidad (la del tar
ller era de tambor -fijo -y eje horizontal, de Goo ¢
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tros) y de unas carretillas volquetes basculantes de

600 litros, que llevan Ja masa a unas tolvas y de ellas,.

por canaletas, a las paredes del bloque, La unién entre
las masas de distintas edades se ha resuelto, en parte,
dando 1‘1\ gosidad (mediante un pezonado de las cha-
pas) a los encofrados interiores de las celdas y fa-
cilitar -asi el enlace con el hormigén Gltimamente
vertido, A ese efecto ayuda tambum la armadura
supletoria que se coloca,

orificios por donde tiene lugar el llenado con arena
prbcedentc de la draga de succién, Terminada esta
operacion, se vierte una solera encima.de las.tapas

~de 45 em, de hormigén en'masa y: por -ella circulan

los camlones que tmnspoxtan laescollera del trasdés
desde ia cantera, La tinica casa’ particular, -ha sido
la elevada densidad aparente que se ha obtenido en
esta escollera: 1,00, hastante mayor que Jav. de 1,63
que esperabamos tuviese, |

" Fig, 22,— Petrolero atracado a la segunda’ dlll]Q'l(HOl‘l dc lds ‘nuevos muel]cs, atin sm 1mberse tormnmdo 11 supurestluctma
: ‘ en la misma, ni el relleno,

f) RELLENO DE ARENA DE LAS CELDAS POSTERIORES,

- Se emplea pwra e]lQ la ‘misma embarcacién que

hace de draga de succion para el vertido de arena en
la cimentacién, Como. la camcxclad de las cuatro cel-
das posteriores que tiene cada cajén es. de 700 m?,

en dos dias de buena mar Yy con siete viajes puede

hacerse el relleno en un mjon

9 VERTIDO DE ‘LA [‘SCOLLFRA DEL ’I‘T\ASDOS

Las celdas del lado del relleno vienen con tapas
prefabricadas desde el taller, que facilitan las ma-
niobras a bordo durante el transporte. y con. unos
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h) SUPPRES’I‘RUC’]‘URA Y RELLENO.

La ltima opemcxon es ]a construceidn de la su-
perestructura, Ia razén es que tiene dos galerias in-
teriores de servicio y en-las que no se acusan las

" juntas entre cajones, ya que entonces qued'umn par-

cialmente inundadas por. la marea. Como los asien-
tos de los bloques serdn, . en genera], algo dlStlI‘ltOS,
se efectua ultimamente  este hormloonado cuando
los ‘cajones han: temdo ya -asientos corresponchentes

-a todas las operaciones descrlt'ts, y por ello las di-

ferencias esperamos sean minimas, De todas formas,
como existirdn, se acusa la junta de la superestruc—
tura al e\terlor Y2 .que, al formalse la grieta li-
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l g'. 23 -—Vul|do de la . ,acollu‘\ clu cnnuxtacnon sobre
el gdn”m]

" hremente, lo harfa de fomm lll(_“l]lcll' y darfa un mal
aspecto a una obra bien CjQCthcld'l A los ojos profa-
nos seria de pcsmwo efecto,

La disposicion de mblques en las.galerias se ha
]nuyu,mdo de forma que. el 1111.(_1!110(110 sirva o la
vez de viga apeyo a las patas de las grias- pormo
con las que se habilitarin los nuevos muelles,

"El-relleng s¢ ha separado del .proyecto por ha-

cerlo gratuitamente los particulares, al no existir
vertederos en las cercanias del- puerto, Il relleno
seleccionado y, procedente de limpiczas de cantera,
desmontes en roca, demoliciones, etc,, lo mandamos
verter encima de. la escollera del trasdds, por su ele-
vado angulo de roz mucnto, que no- solamente dard
menores - empujes, $ing ‘que serd. pcrmcabe y per-
mitira el paso libre del agua entre juntas de cajo-

nes, siendo .de prever: quc no haya diferencias sen-

sibles de nivel entre los dos. paramentos de los. blo-

ques, T.o ideal (y de un elevado precio) serfa verter

los 1cll¢nos ‘con unos tamafios de acuer do con la ley

lwg.. 24 ——Rcmolquc clc uuo dc los ca;oncs “en- el momento
: de sn I)otadum en el taller.
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de filtros. para evitar arrastres (1(, particulas a- tra-
vés de la masa de los mismos,
~Acerca de los asientos de los cnjones, hemos ‘su-

‘pucsto que; como . término medio, tendrdn un asien-

to de unos 25 em,, deellos 15 am, Loucspond]cnw
a los [fangos y 10 cm, a la capa de arena vertida

(como el encaje en la escollera de cimentacién es tan

grande, no son de: prever asientos en: (,11:\, como ha
sucedido), Por ello, aunque el calado de los muelles
en la B M, V, I es de —10 m,, en la actualidad
se enrasan los cajones a la —.0,75 m. por ¢l lado

“de Ta bahia y.a la-—9,80.m. por el relleno,

Iig, es,——Bomdma de - hloque en'cl tdllel, Obsu vense los
) UlCOfl‘d(lOS suspc.ndlclos dc la cstmctum. B

llevamoa un estadillo con los :lSl(‘llltOS de cada
bloquu despues de cada operacion que produce un
cambio de solicitacion en la base. Aunque el: relleno
no esti terminado en ninguna parte de la obra, en.
los’ bloques que  forman la segunda: alineacién, que
tiene ya la_escollera del tmsdos vertida, se ha obser-
vado ‘cémo -tiene més influencia.que el ‘empuje de la
escollera en el cajon (el prisma lengular que'se ha

‘ veltldo ver fig, 2") ¢l peso de la misima sobre la so-

“lera, y por ello han'sido mayores los '131entos én el
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la ‘presencia: del taller. y :quedara - terminada ‘al; {inal :de “logitrabajos,




o

Jado ‘del relleno: que en el de da hahia, A la vez ha
girado - ligeramente el Uuun con - arveg IU alas mdln
du,onc:; mgmmmS' ‘ :

Desplazamiento de la coronacion clo s jon. (eo-
ta 4,00 m.) hacia el relleno, entre 3 y 10 cm,

1*1,,. 29, = "Tercera y cmrtq 41111c4c10ncq da’ los nuevos mucllcs,'

e ]mmu' térmivo v la derecha, el gdngull de la escollern
de “cimentacién, A.la_izquicrda, dos c,uoucs fondeddos. pro-
visionalmente, detras de la Iinea de atraque y quie sc pondriin
‘a Hotc e vez que la ctmentwcxon concspoml\cnlc haya sido
; cjecutdda por los cqumos de bucerio, -

'."‘SI’PTI MBPF 1938

s

g, 28 — Remolque de’ untcajon a lo- largo

[\scollcm ,IllIlLO ala clc:ombocadm a del rio Molinko

It 30, —
) y COllllCll(,O de I 1)1]1!1L. d ».\IIHQ lCl(Hl.

Asiento de la coronacion del eajon en el para-

‘mento de la bahia, entre 5y 15 cm,

Asiento medio en el paramento Opuesto (lado del
relleno), entre 10 y:30 ¢m.. .

luspcrmnos queal final de la obra, y al seT ma-
yores lag cargas en la avista. de la base del cajon del
lado dc ld balm, tengan lugar-asientos mayores -en
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ella, y, en consecuencia, peq ucnm gitos en scntulo ‘

contrario a los encontrados hasta clhOld.
ko ok

No seriamos justos si, dgspuu de o»td \.\pum-
cién, no dedicdsemos unas frases de clowlo ala Em-

presa contratista de las obras de los Nuevos Mue-
les, Fincosit Ihérica, S, A, .

Se puede considerar a Iincosit Ibérica, S. A,
como una casa especializada. en la construccion de
cijones de hoimigon armado, y el mejor elogio ‘que
se les puede dedicar es, que en esta obra poco han
aprendido, ya que todos los problemas que se han

. cha antlupduon

presentado  los- tc.nm ]JIC\’lbtUb v 1csuc1tu> con mu-

Y los. que hayan v1=;to e] )uelto dc P asaj es lmcc
| i

“tres afios solamente y vuelvan a verlo en el momen-

to actual, quedardn conyencidos. de’ cuanto  aca-

‘ bmnoa d(. exponer relacionado con 1 competencia y

IMig. 31.— Transporte de un cajén para su fondeo an’la pri-
mera alineacion, & su paso. junto a la segunda,.

“calidad de ejecucion de los trabajos de la Contrata,

Quedamos a disposicion de todos los compafieros
para ‘cualqlier informacion. mds detallada que pre-
cisen, aunque la mejor manera de ver las cosas sed
la de trasladarse a la obra y . ver, sobre el terreno,
toda la variedad de operaciones que en la obra de los
Nuevos Muelles sc lleyan a cabo.
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