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DESARROLLO DE UN PLAN DE OBRAS
EN EL PUERTO DE CADIZ

Por MARCIANO MARTINEZ CATENA,

Ingeniero de Caminos ¢ Ingeniero Director del Puerto de Cddiz,

Ll titwlo basta para dar idea de la importancia del trabajo que wamos a dav a conocer
o nuesiros lectores en el presente y sucesivos articulos. Este primero resefia lo yue constituye
tan interesante plan de obras, los cuales se describivdn en los siguicintes.

Preambulo.

En 1946 y 1947 se inicio por ¢l Ministerio de
Obras Piblicas un vasto Plan Nacional de Obras
Portuarias,

Nuestros puertos, que en st construccion y ex-
plotacién se beneficiaron del gran impulso que el
Conde de Guadalhorce imprimid a las obras ptiblicas
en la tercera década de este siglo, sufrieron con pos-
terioridad no sblo una etapa de inaccién constructiva
y renovadora por falta de recursos econdmicos, sino
también un mayor agotamiento y destruccion de sus
instalaciones, causadas por explotaciones intensivas
v forzosas durante esta etapa de inaccion,

La falta de recursos econdémicos en plazo prolon-
gado, unida a la escasez de materias primas necesarias
v materiales de construccion, dificultades en el trans-
porte y carencia de medios auxiliares, tan vitales en
las obras maritimas, condujeron a una situacion real-
mente grave en los puertos espafioles que, por las
circunstancias apuntadas, habia que explotar de forma
rudimentaria, con el consiguiente quebranto para la
economia nacional.

Esta situacién general, comun a todas las obras
pablicas espafiolas, se agravé en algunos puertos con
las destrucciones producidas en ellos por nuestra
Guerra de Liberacion. Y se prolongd en todos con
las etapas subsiguientes de segunda guerra mundial,
y bloqueos, diplomdtico vy econdmico, que Fspaiia
sufrié después de ella,

En estas circunstancias, los organismos rectores
de los puertos eran materialmente impotentes para
corregir deficiencias tan graves, Y el Ministerio de
Obras Plblicas, con los pequefios recursos disponi-
bles, sélo podia ayudarles cubriendo las mas peren-
torias y accidentales necesidades, Sabia, prudente y
obligada fué, pues, la iniciacion de una politica na-
cional tendente a corregir esta grave situacion de
caracter general,

El puerto de Cadiz era uno mas de los que se
encontraban en deplorable estado. Y su ya dificil
situacion vino a agravarse con la catastréfica explo-
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sion que asold a Cadiz en agosto de 1947, ¥y que en
el puerto destruyd las pocas instalaciones que tenia
en uso.

El Gobierno, dentro del Plan Naciona! Portuario,
acordd impulsar las obras del puerto de Cadiz.

En 1949 quedd ultimado un Plan integral de Or-
denacion de este puerto, y desde 1950 se viene traba-
jando en su desarrollo, cuya siucinta exposicion para
la Revista pE OBRAS PUBLICAS es el objeto de este
trabajo,

# ok ok

En el plano nim. 1 se representa la situacion
del puerto de Cadiz en 10948, antes de iniciarse el
Plan de Obras. Su simple observacion acusa una
obra a medio hacer. Y asi era, en efecto, al término
de la que pudiéramos llamar constructiva etapa Cua-
dalhorce, y esta obra, a medio hacer, fué material-
mente esquilmada en la larga etapa de inaccién pos-
terior,

En el puerto de Cadiz no habian podido cons-
truirse las necesarias obras de abrigo; sus ddrsenas
no tenian el calado debido; faltaban muelles, y en
los construidos habia que ordenar y establecer los
Servicios necesarios para tina buena explotacion.

IEn estas instalaciones, de forma entremezclada,
se desarrollaban los trificos de pasajeros, carga ge-
neral y pescado fresco. Todo ello de forma obligada
por la falta material de sitio y medios; pero también
con la secuela de desorden, lentitud y encarecimiento.

21 Dique Seco de Nuestra Sefiora «el Rosario,
capaz para embarcaciones de mds de 30000 tonela-
das, el mayor de Espafia, se encontraba vricticamente
terminado y sin poderse explotar porque la dirsena
en que estaba emplazado carecia de calado suficiente
v no tenia muelle alguno.

En estas circunstancias, ¢l Plan de Obras y Ser-
vicios a realizar no podia circunscribirse a una faceta
de la explotacién del puerto, ni & una mejora de
determinado sector, ni a una modernizacion de sus
Servicios ; como todo era necesario, el Plan forzosa-
mente habia de tener el cardcter de integral, afec-
tando al conjunto v a cada una de sus partes y de-
talles,
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Plan general redactado en 1949,

En el plano nim. 2 se representa la ordenacion
general que, redactada en 1949 y sancionada por el
Ministerio de Obras Ptblicas, viene desarrollandose
desde 19350.

Con la base fundamental de aprovechamiento
maximo de las construcciones existentes, el Plan
afectaba al conjunto de obras clasicas en un puerto:

a) Obras de abrigo.
b) Dragados en la zona de flotacion.
¢} Ordenacion integral de la zona de servicios,

Y la planificacion general se dispuso para cubrir
las necesidades derivadas de los cuatro trificos ca-
racteristicos del puerto de Ciadiz, a cuyo efecto la
zona de Servicios quedd dividida en cuatro sectores,
completamente separados, para su correcta explota-
cién, mediante la ordenacién adecuada en armonia
con el trafico que en ellos habia de desarrollarse.
Estos cuatro sectores son:

Sector Trasatlintico = Trafico de pasajeros.
Sector Comercial = Tréafico de mercancias.

Sector Pesquero = Trifico de pescado,

Sector de Reparaciones = Trafico del Digue Sece.

Conjugando y armonizando las bases sefialadas,
se llegd al Plan general que figura en el plano, con
el que, para Cadiz, quedd resuelto el clasico problema
portuario de ofrecer una zona adecuada que es nudo
de conexidén de los transportes maritimos y terrestres,
con las debidas instalaciones y facilidades para am-
hos.

Asi como la zona de Servicios quedd dividida en
los cuatro sectores indicados, la zona de Flotacién
comprendia sélo tres darsenas:

Darsena del Digue Seco == Dragada a 9,50 m. en
B.M.V.E,, con muelles de este calado, para el servi-
cio del sector de Reparaciones.

Darsena DPesquera = Dragada a 600 m. en
B.M.V.E,, para el servicio del sector Pesquero,

Dirsena de Moret = Dragada a 10,00 m. en
B.M.V.E,, con muelles de este calado, para el servicio
de los sectores Comercial y Trasatlantico,

Estas tres darsenas unidas al antepuerto, dragado
a 10,00 m. en B.M.V.E,, integran la zona de Flota-
cién del puerto de Cadiz.

El conjunto esta limitado y abrigado por los di-
ques de San Felipe y de Levante, entre cuyos morros
queda una bocana de acceso al puerto de 350,00
metros de anchura,
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La superficie total de la zona de Servicios es de
45 hectireas.

La superficie total de la zona de Flotacidn es de
125 hectdreas.

La longitud total de las obras de abrigo es de
2 850,00 metros.

La longitud total de linea de atraque es de
3 200,00 metros.

La realizacién de este Plan general suponia, en
sintesis, lo siguiente:

A) Inversion de 250 millones de pesetas en la
construccion de 2 kilémetros de diques de abrigo.

B) Inversion de 145 millones de pesetas en el
dragado de 6 millones de metros ctibicos.

C) Inversion de 100 millones de pesetas en la
construceién de nuevos muelles con linea de atraque
de 1200 m, y superficic de 11 Ha.

D) Inversion de 100 millones de pesetas en la
construccion e instalacion de toda clase de obras y
servicios sobre muelles (vias, pavimentos, edificios,
armamento, alumbrado, etc.).

Las inversiones y construcciones de los apartados
C y D estin practicamente realizadas. Las de los
apartados A y B se han realizado en un 20 y un 40
por 100, respectivamente, y contintian en la actua-
lidad.

Ordenacion integral de la zona de Servicios.

En la concepcion y desarrollo del Plan de Obras
hemos pretendido que el orden, en sus mas amplias
acepciones gramaticales, lo presida todo, por estimar
que sin €l, muy a ultranza mantenido en todos y cada
uno de los detalles, la instalacion complejisima que es
un puerto adolecerd de basicos y graves defectos,

Sobre todo en el momento de su explotacién, en
la que hay, en todos los puertos, y singularmente en
los espafioles, una andrquica tendencia al desorden
por parte de muchos usuarios, que conduce a una
lentitud y encarecimiento de las operaciones, que
solo puede corregirse con una prevision correcta-
mente ordenada y mantenida con decisién y energia
cn beneficio del interés general.

De aqui la reiteracion que de esta palabra y sus
derivadas hacemos en este trabajo.

Hemos expuesto como la zona de Servicios queda
dividida en cuatro sectores en los que se desarrollan
los cuatro traficos caracteristicos del puerto de
Cadiz, con lineas de atraque respectivas que consti-
tuyen sus accesos maritimos. Los accesos terrestres
a estos sectores, tanto carreteros como ferroviarios,

1956

[239]



1956

PUERTO o CADIZ

ORDENACION GENERAL PROYECTADA EN 1940

e,
\'\
Y
& o
5 .~
& .
/ ANTEPUERTO
(’ *
v I
L i
L 600 Mts,
:
© 5
b ] %
R X
- i

(=]
Me )
e —— [
¥ —.-- v
* o
>
2o
R - =
d | 88 g
g ' 32 s =
= | S g 2
v % T 2
[ TGL; ] T o — 3
s 3o i 5 = L
o =g -4 z % o L
= lee 1§ & w v
= & lw s = u 2 e
pid 3 i2 s = 30 ~
< L w & G S o 3 ow ‘,Ir
I 2 ln ¥ ow :
= I3 x i a +
- Ix la ¢ !
= = i g H
< % S +
2 |8 v i< R 5 :
= |8 w 12 z i
PR 55 2 1% o ¢
(T o a - Ak~ = H
A= = ] BETRA ~ i
1 E S a N B 1 i
1 s w ol
\.\ - 3 b R
T 3l o : accesg a Cogir
o

~j—e

Acceso o Zona
Trasatidntica

y o
o
o7

Limite de to Zono def Puerton

OG&O
. &
Avenida exferror inferconexion de Zonas 3
ESCALA
100 o 100 800 Iogo mfs

PLANO NUM. =

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
[240]



igual que en todos los puertos, han jugado un papel
fundamental en la planificacién general que nos
ocupa.

Y ello es perfectamente natural, pues si impor-
tante es una independencia y separacion de traficos,
habilitando los sectores necesarios, es basico v fun-
damental que los accesos terrestres a estos sectores
estén perfectamente resueltos, porque por ellos han
de llegar y salir del puerto todos los transportes te-
rrestres, No se deben crear embotellamientos por una
viciosa disposicidn,

pablico a los mismos, medida de caricter universal,
legal y razonable ; pero bastante impopular en muchos
puertos espafioles, por una errénea tradicidén de uti-
lizar como paseos plblicos las zonas de Servicios
portuarios, con la secuela muy actual de robos, des-
trozos, etc., que tanto perjudican y preocupan al co-
mercio mundial y tanto desprestigian a! puerto en
que se producen.

Los puertos tienen altas funciones de caricter
nacional; su destino es especifico; cuesta mucho di-
nero su construcciéon y es cara su explotacion; por

Panordmica del Puerto, en 1952; en curso de ejecucién el Plan de Obras. Puede apreciarse la inexistencia de dicues de abrigo.
En primer plano la dirsena de Moret con la zona comercial terminada de ordenar. En segundo plano las dirsenas pesqueras
v del dique seco en plena transformacion,

En el aspecto ferroviario, dos ramales de la esta-
cion del ferrocarril cubren el servicio, haciéndose las
interconexiones entre sectores en zonas acotadas y
cercadas,

FEn el aspecto carretero, cada sector tiene su ac-
ceso, quedando todos interconectados con una avenida
de cintura que, fuera de verjas, delimita la zona de
Servicios, permitiendo el transito de unas zonas a
otras sin salir de la jurisdiccion del puerto.

Dos importantes principios de cardcter general
se han hecho efectivos con esta disposicion:

Es el primero la unidad e independencia de la
zona de Servicios del puerto. El hecho legal de que
los puertos son de interés nacional, ohliga a una
sumision a ellos de los intereses regionales, locales
o particulares, lo que, ilégicamente, no siempre es
‘aceptado de buen grado,

Es el segundo la separacion en sectores de la
zona de Servicios y la cerca y contro! de acceso

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ellos pasan cientos de miles de toneladas de mercan-
cias de extraordinario wvalor. Como consecuencia,

ordenacion general, fundamento de una buena
explotacion, es basica y trascendental, y se le ha
dado extraordinaria importancia en el Plan que nos
ocupa.

Como sintesis, sehalamos a continuacién las nor-
mas basicas que han presidido la ordenacién general
de la zona de Servicios:

@) Unidad e independencia del conjunto, para
lograr una explotacién autonoma.

b) Division del conjunto en tantos sectores como
traficos diferentes tiene el puerto.

¢) Dotar a cada sector de los necesarios accesos
terrestres sin interferencias mutuas.

d

—

Interconexién, con vias periféricas exteriores,
de los diferentes sectores y accesos,
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Aspecto general del Puerto de Cadiz, cuando se termine el Plan de Obras en ejecucion.
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Una vez producida esta Ordenacién general, se
ha realizado el acondicionamiento de cada sector en
consonancia con las normas clasicas de ingenieria
portuaria para el trafico que ha de soportar,

Mucho se ha logrado ya de esta ordenacion; su
detalle lo analizamos seguidamente, y el conjunto de
realizaciones puede ser apreciado en el plano nime-
ro 3 con la situacion actual del puerto, al compararle
con la situacion de 1948.

La longitud de linea de atraque disponible en
1048 era de 2 kilémetros y hoy es de 3,2.

Los sectores Comercial, Pesquero y de Repara-
clones estin practicamente terminados y en plena
explotacion,

Intensamente se trabaja en la actualidad en las
obras de abrigo y dragados, de lo que hay bastante
realizado, que deberan quedar terminados en 195g.

Es decir, que a los diez afios de la concepeion
y proyecto del Plan de conjunto, que nos ocupa, se
habrd transformado éste en realidad,

(Continuard.)
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DESARROLLO DE UN PLAN DE OBRAS
EN EL PUERTO DE CADIZ

Por MARCIANO MARTINEZ CATENA,

lngenicro de Caminose Ingcnfnro Director del Puerto de Cidiz,

Contintia en este segundo articulo el dnleresante trabofo que en muestro nitmero de noviembre,
dedicado o la deseripcién de la ordenacion llevade a cabo en los centros comercinl v trons-
atidntico, que pone de manifiesto la tmportancie del Plan de obras desarrollodo en aguel puerto.

11
Ordenacion del sector comercial.

Iista zona comercial comprende tres muelles: Ge-
neralisimo, Reina Victoria v Marqués de Comillas,
todos ellos con calado de 10 metros en B.AM V..

Su linea de atraque total es de 1 025 metros.

La ordenacion, terminada, de este sector, ha exi-
gido:

1.2 Construccion del muelle Generalisimo.

2.° Acondicionamiento integral de los tres muelles,

El acondicionamiento de los muelles ha sido com-

pleto; ha afectado a todo, cuya total reposicion ha.

sido necesaria;

a) Alcantarillado.

b) Pavimentos, vias férreas y de grias.

¢) Red de agua potable para abastecimiento a
barcos.

d) Red de acometida de energia eléctrica, esta-
ciones de transformacion y redes de distribucion para
alumbrado, grias ¢ instalaciones,

Proyecto de muelle de transatlanticos v acceso a la plaza de Espana.
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e} Reconstruccion de las grias eléctricas.

) Adquisicion de carretillas eléctricas,

¢) Reconstruccion de los tinglados destruidos por
Ia explosion.

h) Alumbrado.

1) Verjas de cierre,

Transversalimente han sido tratados los tres mue-
lles de forma igual y en armonia con las normas ge-
nerales europeas para muelles comerciales, habién-
dose dispuesto las tres zonas clasicas:

Zona delantera, de carga vy descarga.

Zona intermedia, de deposito.

Zona posterior, de circulacion.

En las secciones transversales pueden apreciarse
estas tres zonas, asi como sus dimensiones y distri-
bucion. El muelle Reina Victoria ha sido provisio-
nalmente adaptado para el trifico de pasajeros hasta
que pueda acondicionarse el Alfonso XTIT, que en la
actualidad se explota como Zona Franca provisional.

Las dimensiones de las zonas v distribucidén en
cllas de vias férreas y carreteras se han adaptado a
las necesidades peculiares de este puerto, teniendo en
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cuenta el ancho general del mulle, importancia rela-
tiva de los transportes ferroviarios y con camion, ti-
pos de mercancias mas frecuentes y posihilidades de
carga y descarga habituales de barco a muelle o a
camién o vagbdn y viceversa.

Los carriles, instalados tanto para griias como
para ferrocarril son de tipo Phoenix; el pavimento
en todas las zonas, incluso entrevias, es de adoqui-
nado; ello da a la zona delantera de carga y descarga
una elasticidad extraordinaria al consentir el acceso
a la misma de vagones v camiones, indistintamente,
o de forma simultinea.

La distribucion de agua potable se ha dispuesto
de forma a poder suministrar al mismo tiempo a los
barcos atracados con una presion en hoca de toma
de 8 atmosferas. Las bocas estin junto al atraque,
espaciadas 30 metros, y su tipo es el normal, de 50
milimetros, prestindose los servicios de aguada con
mangueras de este diametro.

La energia eléctrica, corriente alterna, trifdsica,
30 periodos, se distribuye mediante una acometida
general a 6.000 voltios entre fases a tres subestacio-
nes de transformacion interconectadas ¢n alta. En
ellas se han instalado cuatro transformadores de
200 KVA. cada uno, que hacen la transformacion a
500 voltios entre fases para el servicio de las grias
y cuatro transformadores de 50 KVA. cada uno, que
hacen la transformacidn a 220 voltios entre fases
para el alumbrado y demds instalaciones.

Para la mayor elasticidad en ¢l servicio de griias,
a la red en baja pueden acoplarse en paralelo los
transformadores necesarios, y esta misma red tienc
dispuestos seccionadores que aislan, cuando convenga,
los sectores en que queda dividida por ellos.

Tas grtias eléctricas de pértico y 3 Tn., por su
vejez y mal estado, han sido reconstruidas mecani-
camente vy sustituidos los motores de corriente con-
tinua por otros de alterna, con tensidn de 5oo vol-
tios. T.as cajas toma corriente son subterrineas y es-
tan espaciadas 30 metros,

El alumbrade general se ha dispuesto con solo
siete torres de 28 metros de altura, en cuya parte su-
perior hay dispuestos cuatro reflectores en cada torre.
Este sistema se ha mostrado altamente eficaz, siendo
sus principales ventajas:

Reduceion, al minimo, de obsticulos para el tra-
hajo de cualquier tipo de grias, en toda la superfi-
cle del muelle.

Simplicidad de la red de distribuciéon y préctica
supresion de empalmes, con la importante consectien-
cia de reduccién de averias y facil localizacion y re-
paracion.

Economia en la instalacion.

Eficacia de iluminacion, con supresion de som-
bras producidas por puntos bajos de luz en las zonas
de depdsito.
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Supresion total de la perturbacién causada a la
navegacion en las recaladas en puerto y en las ope-
raciones de atraque nocturno, que se hacen con bue-
na visibilidad y sin el deslumbramiento que producen
los puntos bajos.

Este alumbrado general ha sido reforzado en las
zonas de carga y descarga con un alumbrado suple-
torio, dispuesto en las fachadas de los tinglados, me-
diante brazos a ellas adosados.

El encendido y apagado general es automatico y
regulable, segtin la estacion del afo, v el de refuerzo
es discrecional, como el del interior de los tinglados,

Para todo el alumbrado la tension de servicio es
de 220 voltios.

Los niveles medios de iluminacién obtenidos son:

Con el alumbrado general: g luxes.

En la zona de carga y descarga: 18 luxes.

Como medios auxiliares para manipulacién de
mercancias han sido adquiridas 12 carretillas eléc-
tricas de 2 Tn, e instalada una estacion de carga de
baterias de las mismas, formada por cuatro grupos
motor dinamo: una, capaz de cargar simultineamente
seis carretillas, y tres, iguales, para la carga de dos
carretillas cada uno, habiéndose dispuesto asi los
grupos para el mejor rendimiento de carga, segiin
el niimero de carretillas diarias empleadas.

TLos tinglados destruidos por la explosion han sido
totalmente reconstruides, lo que ha exigido el des-
montaje y reereccion de la cubicrta, rota y retorcida
por la onda explosiva, sobre los muros de recinto y
pilares, también reparados; las puertas practicamente
son nuevas, por haber sufrido grandes destrozos las
existentes,

Construccion del muelle Generalisimo.

Iis la obra aislada mds importante realizada en
el sector comercial.

La parte de nueva construccion tiene una longitud
de linea de atraque de 240 metros y una superficie
de 23 750 metros cuadrados.

El muro de atraque estd formado por un macizo
de bloques de hormigdn, con una superestructura de
mamposteria, careada en el paramento, rematada por
imposta de silleria.

Fste muro estd cimentado a la cota 10 m. gor
hajo de B.M.V.E., sobre un macizo de escollera, A
¢l va adosado un prisma de pedraplén que sirve de
filtro y contencion al relleno de arena que forma el
muelle,

La secciom transversal de esta obra es perfecta-
mente normal en este tipo de construcciones, segun
piede apreciarse en los planos adjuntos.

En ellos figuran dos secciones tipo: una primi-
tiva y otra reformada. La primitiva fué provectada,
antes de la iniciacidn del plan general, i'éntica a la
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Afio 1040, — Principio de las obras.

de un pequefio trozo de este muelle construido en los
aflos 1931 a 1936, que sc mostrd satisfactorio, por
estar emplazada en fondos de roca; pero que en esta
nueva construccidn acuséd inestabilidad, porque los
fondos arenofangosos del emplazamiento exigieron un
dragado previo, y como consecuencia. una mayor
cota de altura en el macizo de escollera base. Los
desplazamientos, favorables al wvuelco, pusieron de
manifiesto que la inestabilidad era debida a insufi-
cienicia de la berma v excesiva rigidez del talud de la
infraestructura de escollera, lo que motivé un refor-
mado que afectd exclusivamente a esta infraestruec-
tura, ensanchando la berma vy suavizando el talud
de esta banqueta cimiento, seglin se aprecia en la
seccion tipo reformada,

Esta obligada reforma elevd, naturalmente, el cubo
de escollera en infraestructura y también el cubo del
dragado previo, y pone de manifiesto la necesidad de
asegurar, en este tipo de muelles, un cimiento eficaz,
con la necesaria amplitud de berma y suavidad en
el talud, capaz de producir el empuje pasivo que neu-
tralice, sin asientos ni desplazamientos, el activo de-
rivado de la accidn natural de vuelco de todo el muro
de contencion.

El cimiento, vital en cualquier obra de Ingenie-
ria, es también trascendente en las obras maritimas,
la mayor parte de las cuales, dado su inmenso volu-
men y por razones de economia. trabajan en lo es-
tricto v con casi supresion de coeficientes de segu-
ridad.

La reforma introducida se mostréd plenamente
eficaz.

En el pequefio trozo construido, con la seccion
primitiva, se hizo la correccidon debida simultaneando
una sobrecarga de bloques en su parte trasera con el
ensanche y recrecido de abajo arriba de la infraes-
tructura de escollera; y terminadas estas dos opera-
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ciontes con el establecimiento de unos robustos tiran-
tes embebidos en ¢l relleno que unian la base de cada
holardo y zona solidaria, con unes macizos de an-
claje dispuestos fuera del prisma de emouje de tie-
rras. l.a correccion fué total ¥ el resultado obtenido
optimo, comportandose el muelle perfectamente en
todo el tiempo que lleva en explotacion.

Zona particularmente dificil en la construecion
fueron los 1oo metros adyacentes al muelle Reina
Victoria, en la que los sondeos previos habian acu-
sado una capa de fangos de mas de 12 metros de es-
pesor. I'ué preciso dragar una inmensa fosa, llegan-
do hasta la cota de 20 metros en B MV ., en que se
encontraron arenas consolidadas, sobre las que se for-
mo la infraestructura de escollera, que por esta causa
alcanzo una altura de 10 metros, que produjeron los
naturales asientos al ir colocando bloques, lo que exi-
¢id una sobrecarga excepcional sobre éstos para evi-
tar ulteriores movimientos, Estas sobrecargas se si-
multanearon con el relleno de arena, que se hizo por
elevacion, impulsando productos dragados en bancos
de arena limpia de la bahia,

Los bolardos, espaciados 20 melros, se situaron
15 em. retranqueados del paramento del muelle, para
evitar la rotura de los mismos en el momento de
atraque de un barco, averia frecuente cuando los
holardos se disponen en el mismo paramento.

El muelle estia caleulado para una sobrecarga de
5 Tn. por metro cuadrado y una traccién de amarras
de 1,5 Tu. por metro lineal.

Como el relleno de arena se hizo sobre un fondo
fangoso, se dispuso un pavimento provisional de ado-
quinado de arena, esperando que se produzean los na-
turales asientos para colocar el pavimento definitivo.

T.a obra, terminada en 1951, se ha mostrado ple-
namente satisfactoria.

Linea de atraque construida: 240 metros.
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Superficie de muelle construida: 23 750 m.2

Coste por metro lineal de muelle: 124 000 pesetas.

La total ordenacion del sector comercial quedd
practicamente terminada en 1953, desde cuya fecha
se explota con normalidad.

15l muelle Alfonso X111, lindero con una de las zo-
nas mas nobles de la ciudad, ha venido destinandose
desde su construccién, en 1921, a la manipulacidén de
uno de los traficos mas molestos de un puerto, que
es el carbon,
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Ordenaciéon del sector transatlantico.

Esta zona comprende el muelle Alfonso XIII,
con calado de 10 m. en B.M.V.IZ., longitud de linea
de atraque de 440 m. v anchura de 100 metros.

Esta es una de las reformas mds substanciales in-
troducidas en el puerto con la planificacién general.
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Para corregir esta deficiencia se ha destinado este
muelle al trafico de pasajeros, el mds noble de los
del puerto, con lo que se ha logrado una correcta
disposicion que beneficia a éste y a la ciudad. Ta
plaza de Iispafia, en que estdi emplazado el monu-
mento a las Cortes, se verd libre del azote del car-
bén v adquirird el realce merecido con un sector
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Ordenacién del sector comercial. — El muelle Reina Victoria, terminado.

Vista nocturna de la zona comercial,
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portuario limpio y debidamente urbanizado, v los
pasajeros que lleguen a Cadiz por mar entrarin en
la ciudad por su plaza mas monumental y no, como
hasta ahora lo han venido haciendo, por una zona
mds comercial e industrial que residencial.

En este sector ha sido dispuesta una avenida de
acceso, frente al monumento a las cortes, y el acon-
dicionamiento del muelle se ha proyectado en armo-
nia con el uso a que se destina. Los pasajeros ces-
embarcarin en un andén elevado, enrasado con la
azotea de la Ilstacion Maritima, teniendo acceso a
ésta mediante escaleras y ascensores,

La zona delantera del muelle, entre el andén ele-
vado y el atraque, se reserva para el trifico de las
mercancias transportadas por los transatlinticos.

La Fstacion Maritima, con planta haja v azotea,
tendra sus instalaciones propias (Aduana, Policia,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Sanidad, Agencias, Moneda, salas de espera, restau-
rante-bar, etc.) y en su parte posterior zonas de apar-
camiento y andenes ferroviarios.

Iin la planta de este muelle v en la perspectiva
del conjunto, puede apreciarse la disposicion general
adoptada, de la que sélo se ha realizado la explana-
cion de la avenida de acceso. Tan pronto como el
Consorcio de la Zona Franca termine las obras de
su puerto en construccion y deje libre el muelle Al-
fonso XIII, hoy explotado como Zona Franca pro-
visional, se iniciara el desarrollo de las obras rese-
fladas.

Por las razones dichas, éste es el finico sector de
la zona de servicios del puerto en el que ain no han
sido realizadas las ohras proyectadas de acondicio-
namiento.

(Continuard.)
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DESARROLLO DE UN PLAN DE OBRAS
EN EL PUERTO DE CADIZ

Por MARCIANO MARTINEZ CATENA,

Ingeniero de Caminos e Ingeniero Director del Puerto de Cidiz,

El tercer articulo de la descripcién general del Plan de Obras en el Puerto de Cddiz, que
presentanios a continuacion, se refiere ¢ Iy Ordenacién de la zona Pesquera, como resa el
epigrafe.

I1I
Ordenacion de la Zona Pesquera.

Comprende esta zona la darsena pesquera y los
muelles v diques en ella emplazados, cuyo total acon-
dicionamiento estd practicamente terminado.

[.a darsena, con calado de 6 metros en su inte-
rior v de 6,50 metros en su acceso; ambos en
B.M.V.E.

L.os muelles y diques, con calado variable, de 5
1 6,50 metros en B.M.V.E,, y longitud de linea de
atraque de 1 425 metros.

El muelle General Fernindez-Ladreda se ha acon-
dicionado para la manipulacion del pesrado fresco.

El muelle de Fondo, para reparaciones de la Flo-
ta Pesquera.

El muelle de Levante, para avituallamientos de la
misma.

Esta Zona Pesquera ha sido ordenada de forma
integral para atender en ella, de forma ciclica v con
absoluta separacion de funciones, todas las necesida-
des que se pueden producir en un puerto pesquero
de altura, que es la caracteristica principal del de
Céadiz. Para ello se han tenido en cuenta las necesi-
dades derivadas de lo que designamos con los nom-
bres de Ciclo Portuario del Barco y Ciclo Portuario
del Pescado.

Ciclo del Barco: Comprende las siguientes partes:

1.* Llegada a puerto, tras varios dias de nave-
gacion y captura; tedricamente repleto de pesca y
exhausto de combustible y pertrechos; atraque en ef
lugar designado,

Apaga calderas; descarga las artes de pesca para
su recorrido y reparacion; desembarca la tripulacion
para descanso; descarga del pescado fresco.

Todas estas operaciones las hace en el muelle Ge-
neral Ferniandez-Ladreda.

2 il barco, en lastre, pasa a reparar, hien a
flote, ya en varadero,
Estas operaciones las hace en el muelle de FFondo.

3. Carga de vituallas, combustible, hielo v per-
trechos. Embarca la tripulacién y se hace a la mar
para nuevas capturas,

Estas operaciones las hace en el muelle de Le-
vante,

Ciclo del pescado fresco: Comprende las siguien-
tes partes, que se desarrollan en la Lonja emplazada
en el muelle General Fernandez-ladreda:

1.* Descarga, clasificacion y depdsito en la Lonja.

2, Cambio de propietario: el armador, por venta
directa o subasta, transfiere la propiedad al expor-
tador o similar.

3.4 Transporte a los Departamentos Exportado-
res para su preparacion y envase,

4.% Transporte carretero o ferroviario al interior
del pais para su consumo.

Claro que estos ciclos sefialados son los comple-
tos, pero en ellos puede faltar alguna parte (que el
barco no necesite reparaciones, etc.) o tener alguna
variante (que el propio armador haga las funciones
de exportador, etc,).

Vemos que el barco y el pescado, con sucesivos
desplazamientos, pasan por sitios especialmente acon-
dicionados para la operacion a realizar.

Teoricamente es una organizacion en cadena.

Para lograr esta ordenacién se han realizade las
obras necesarias, que son las signientes:

1.* Acondicionamiento del muelle General Fer-
nandez-lLadreda y construecion de la Lonja y de de-
partamentos para armadores,

2.* Construccion del muelle de Ifondo, y en é
el varadero y los talleres anejos al mismo,

3." Construccion del muelle de Levante v de de-
partamentos para armadores,

4." Construccion de los diques de abrigo y atra-
que.

Obras en el muelle General Ferndndez-Ladre-
da. — El acondicionamiento transversal puede apre-
ciarse en la seccidon.y se ha logrado con la division
del muelle en tres zonas: la delantera, emplazamiento
de la Lonja, en donde se desarrollan todas las ope-
raciones del ciclo del pescado; la posterior, que es
el emplazamiento de los departamentos de armado-
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res, en los que éstos guardan sus artes y enseres de
pesca, y la intermedia, que es de circulacion,

Vemos que es una adaptacién a este puerto de
la solucion clasica de muelle pesquero de altura.

Aunque la mayor parte del pescado manipulado
en Cddiz procede de navegaciones de altura, hay
también una pequefia flota de bajura, por cuyo mo-
tivo la primera alineacion de este muelle, de menor
longitud y anchura que la segunda alineacion, ha sido

partamentos para exportadores; la intermedia es un
corredor de circulacion,

El pescado descargado, clasificado y depositado
en la zona delantera por los armadores, es adquirido
por los exportadores, que por el corredor longitudi-
nal lo transportan a su departamento, donde es pre-
parado y envasado y cargado en camion que se atraca
al andén corrido vy elevado dispuesto en la zona pos-
terior de la T.onja.

Vista aérea de la zona pesquera, obtenida en 195z, durante la ejecucion de las obras de acondicionamiento
del conjunto,

adaptada para este trifico, que se desenvuelve con
instalaciones mas rudimentarias y simplistas que el
de altura, pudiendo apreciarse en la seccion tipo la
solucion adoptada, que sera perfeccionada cubriendo
la zona de descarga que hoy estd a la intemperie.
Lonja. — Es el edificio clave de esta zona por-
tuaria, cuya construccion se realizd de 1051 a 1953;
en ¢l se manipula el pescado fresco desembarcado;
su depdsito, venta y preparacién se hacen en su in-
terior.
Su longitud es de 300 m, y su anchura de 36 m,
Es una estructura de hormigén armado con mu-
ros de cierre de fibrica de ladrillo
Transversalmente estd dividida en tres zonas: la
delantera, de depdsito; la posterior, dividida en de-

El edificio forma un conjunto cerraclo y cubierto
adosado a la linea de atraque, quedando junto a
ésta una estrecha faja de 3 m. de anchura en la que
se realizan las operaciones de descarga mediante ma-
quinillas eléctricas moviles; también desde tierra se
facilitan pequefias bombas de agua salada, para la
limpieza a bordo, y el alumbrado eléctrico necesario,
con lo que la descarga se ejecuta con el barco total-
mente apagado, lo que supone una gran economia
para el armador.

La fachada junto a linea de atraque estd provista
de multiples puertas que facilitan el accese a la Lonja
de las cajas descargadas, que son arrastradas por el
personal de la colla de descarga hasta la zona de De-
posito, en donde se clasifican y agrupan para su
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venta. Hsta zona de Depdsito o venta tiene una an-
chura de 15 m, y longitud igual a la de la Lonja.

El corredor adyacente de circulacidén tiene una
anchura de 5,80 m, Cada departamento de expor-

cion; y el alto para deposito de cajas y dtiles del
exportador,

En la Lonja hay instalada una red general de ener-
gia eléctrica para el alumbrado, maquinillas y bombas.

Vista desde el mar e interior de la nueva Lonja, construida.

tador tiene una puerta que da al corredor v otra
posterior para la salida del pescado preparado; es-
tos departamentos tienen dos pisos: el inferior, con
fuerte pendiente y buen desagiie, para la prepara-

[258]

También una red general de agua potable con
derivaciones en cada departamento de preparacion.
Y una red general de agua salada, tomada de la
dérsena e impulsada por motobombas, con deriva-
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cién en cada departamento, que sirve para baldeos
y limpieza del pescado.

Los planos y fotografias relativos a esti obra com-
pletan la sucinta descripcion anterior.

dreda, en toda la longitud de su segunda alineacién,
ha sido construida una gran nave de 12 m. de luz
dividida en 52 departamentos independientes, cada
uno de los cuales, ademas de la planta, enrasada con

Tl muelle de fondo v varadero, durante la construceidn y lerminadas las obras.

Depuartamentos para armadores. — T.os armado-
res, cuyas flotas tienen por base un puerto pesquero
necesitan, naturalmente, locales cerrados donde al-
macenar los enseres, artes, pertrechos y material de
repuesto de su flota. Y para llenar esta necesidad en
la zona posterior del muelle General Fernindez-La-
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el muelle, tiene un alto formado por un forjado de
hormigén armado que sirve para el depésito v guar-
da de los materiales mis ligeros; en la planta, a méas
de una pequefia oficina del armador, se almacenan
los enseres y materiales pesados.

La nave estd formada por dos muros de recinto

1957

[259]



1957

[260]

sobre los que se apoya una béveda atirantada for-
mada por roscas de ladrillo.

Obras en el muelle de Fondo, — Fste muelle des-
tinado a las instalaciones necesarias para reparar
embarcaciones pesqueras, ha sido acondicionado con
este exclusivo fin.

El muelle en si carece de muro. de atraque; en
sustitucion del mismo ha sido dispuesto un dique de

DLANTA DEL VARADERO

radero. Para mantener la uniformidad de construc-
cion en la Zona Pesquera, las maves para talleres son
similares a las destinadas para almacenaje de ense-
res de los armadores.

Los duecfios de talleres que deseen instalarse en
estas naves ocuparan la superficie que cada uno ne-
cesite, mediante el pago de un canon por metro cua-
drado ocupado, separindose los diferentes talleres
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escollera que sirve de contencion al relleno posterior
y cuyo paramento frontal inclinado impide la re-
flexion de las pequefias marejadas que puedan pene-
trar en la darsena, que rompen en este paramento,
evitando el molesto chapoteo que siempre se forma
en darsenas cerradas en todo su perimetro por pa-
rantentos verticales.

En el centro del muelle y coincidiendo con el
cje de la darsena ha sido instalado el varadero.

Ln las explanadas, a un lado y otro del mismo,
se han dispuesto cuatro naves de 75 X 12 m.,, en las
que seran instalados los talleres mecanicos, de car-
pinteria de ribera, pintura, etc., con que atender a
cualquier posible reparacion, bien a flote ya en va-

mediante los muros necesarios, dentro de la misma
nave, que longitudinalmente quedara asi dividida en
tantas partes como talleres se soliciten.

De esta forma se evitan monopolios, que siempre
son perjudiciales a este tipo de explotaciones,

El varadero serd asi explotado directamente por
la Junta de Obras del Puerto, que cobrara subidas,
bajadas y estpdias; y las reparaciones seran libre-
mente contratadas por el armador con el taller que
le convenga, cuyo propietario pagard a la Junta el
canon de ocupacion de superficie de taller, y montar3,
en el trozo de nave ocupado, la maquinaria y ftiles
de su propiedad que estime adecuados.

Este conjunto de reparaciones estara servido por
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las necesarias grias locomdviles que consentirdn el
desmontaje y descarga de las piezas pesadas que ha-
van de ser reparadas en cualquier taller.
Faraderos. — Son la pieza clave de este muelle
de fondo y estin formados por dos rampas: una, para
varar embarcaciones de hasta 500 Tn. de peso; otra,
para varar embarcaciones de hasta 100 Tn. La pri-
mera estd destinada a la varada de las grandes uni-
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dades de altura (trawlers o parejas) y la segunda
para el resto de embarcaciones pequefias.

El varadero grande estd comcebido en peso ¥
dimensiones para que se pueda hacer la varada del
mayor trawler o la varada simultinea de las dos
unidades que forman una pareja de pesca, Este tipo
de grandes embarcaciones permanecen schre el carro
de varada todo el tiempo que dura ésta.

Il varadero pequefio estd concebido para, con
un solo carro, tener varadas al mismo tiempo cuatro
o cinco embarcaciones, que se apean de! carro por
deposicion lateral y quedan depositadas en 'a zona
adyacente a la via.

Ambas rampas tienen una pendiente de 6 %,
prolongandose por encima de pleamar hasta la casa
de maquinas, y por debajo de bajamar, hasta calado
bastante para que, teniendo en cuenta Ia altura del
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carro, las embarcaciones puedan quedar ahormadas
sobre él,

El varadero grande tiene tres carriles sobre los
que rueda el carro y el pequeiio dos.

Ambas rampas estan construidas, en su parte
submarina, con una infraestructura de escollera sobre
la que estan dispuestos bloques de hormigon en masa
en los que quedan sujetos los carriles,
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Cada varadero estd formado por la rampa, el
carro y la maquinaria de elevacion, formada esta
ultima por grandes tambores acanalados de fundi-
cidn, en los que se arrolla el cable que arrastra el
carro, siendo movidos dichos tambores por motores
eléctricos, realizandose la transmision del par motor
con la interposicion de adecuados engranajes; para
seguridad en las maniobras, estin previstos los nece-
sarios frenos mecanicos y electromagnéticos.

Las dimensiones, disposicion estructural y detalles
de los carros, pueden ser apreciados en los nlanos
adjuntos, asi como la disposicion general Jel varadero
y secciones de las rampas.

Las rampas, iniciadas al terminarse el muelle de
fondo, han sido terminadas el pasado afio de 1953,
v los carros y maquinaria se encuentran en ejecu-
cion,
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Obras en el muelle de Levante. — Este muelle ha es de nueva construccidn, que simultineamente se
sido acondicionado para toda clase de suministros realizd con la construccién del muelle de Fondo;
y avituallamientos, y en su parte posterior se ha ambas en 1952 y 1953.
previsto la construcciéon de departamentos para ar- El muro de atraque estd formado por una infra-

La rampa del varaderc durante su construecidn.

Vista parcial, durante la construceion, del muelle de Levante del puerto pesquero.

madores, idénticos a los construidos en el muelle estructura de bloques sobre base de hormigon en

General FFernandez-Ladreda. sacos, por ser el fondo roca, y una superestructura
Las dos terceras partes de la longitud de este de mamposteria coronada con imposta de silleria.

muelle han sido reconstruidas vy el tercio restante El relleno posterior, como el del muelle de Fondo,
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es de arena procedente de dragados e impulsada con
bombas.

Los bolardos estin separados 20 metros entre si.

Para el cilculo del muro se ha considerado una
sobrecarga en el muelle de 3 Tn./m? y una traccion
de amarras de 1,5 Tn./m. L

En el extremo de este muelle estd en construc-
cion una fabrica de hielo con produecion diaria de
200 Tn. A este efecto, se ha otorgado una concesion
de la superficie necesaria, mediante el pago de un
canon por metro cuadrade y otro canon de produc-
cion,

Las instalaciones de agua potable y alumbrado
seran iguales a las descritas en los muelles de la
Zona comercial,

Como queda dicho, en la parte posterior del
muelle se encuentran en construccion 48 departamen-
tos para armadores, integrados en una nave de
240 X 12 m,, que oportunamente serda prolongada
para nuevos departamentos y para almacenes de en-
seres y efectos navales necesarios a la flota pesquera.

IEstos nuevos departamentos son idénticos a los
del muelle General Ferniandez-Ladreda, que fueron
construidos durante 1949 y 1950. con un coste por
departamento de 42 000 pesetas, Los que actualmente
se construyen costaran §7 oo, lo que acusa un enca-
recimiento de la tercera parte de aquéllos.

El resto de la superficie del muelle esta dedicado
a la instalacién de depésitos de combustibles solidos
v lquidos,

Adyacente a este muelle, v en segunda linea, hay
una parcela que se viene ocupando mediante conce-
siones otorgadas al amparo de la Ley de Puertos,
con instalaciones para subproductos de la pesca, tin-
tado de redes, etc.
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Construccion de los diques de abrigo y atraque.
Careciendo el puerto de Cadiz de los diques de abrigo
necesarios, todos los temporales que lo azotan pene-
traban libremente en la darsena pesquera, que mas
que refugio y seguridad era ratonera donde las em-
barcaciones menores sufrian grandes averias, de ser
sorprendidas en su interior por un temporal.

Como anticipo de las obras generales de abrigo,
que solo a largo plazo y gran coste podrian realizarse,
fueron construidos en 1950 v 1951 los diques atra-
cables en ambos paramentos, con los que la darsena
pesquera quedd perfectamente protegida, haciéndose
desde entonces las operaciones pesqueras con abso-
luta seguridad.

IEl de Poniente tiene una longitud de 150 m., y
el de Levante, 40. I.a bocana de acceso a la déarsena
es de go m.

El doble atraque que oirecen es. en la actuali-
dad, muy beneficioso al disponerse de 380 m. de
linea de atraque, en la que se amarran los barcos
ociosos que no ocupan zonas activas, cuyo rendi-
miento es cada dia mas elevado.

Estos diques tienen una anchura de 6 m. v estan
construidos con bloques de hormigdén de esta longi-
tud, colocados a tizon, La superestructura es de mam-
posteria, careada en paramentos y coronada con im-
postas de silleria.

Estin cimentados a 6,50 m. por bajo de BM.V.E.,
sobre banqueta de escollera, o sacos de hormigon,
seglin la naturaleza del fondo.

La coronacién esti a 0,75 m. sobre In BMV.E.,
siendo la carrera de marea de 4,20 m,

El coste por metro lineal de dique, incluso dra-
gado de la fosa de emplazamiento del cimiento, fué
de 49 000 pesetas,
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DESARROLLO DE UN PLAN DE OBRAS
EN EL PUERTO DE CADIZ

Por MARCIANO MARTINEZ CATENA,

Ingeniero de Caminos e Ingeniero Director del Puerto de C4diz,

La descripeion del importante plan de obras del puerto de Cddiz, que fué indciada en nuestro

nitmero de noviembre del pasado ano, y que continud en febrevo y marzo, concluye en el

presente articulo, que se vefiere especialmente a lo ordenacion de la zona de reparaciones,
como ndica el subtitulo.

1V
Ordenacién de la zona de reparaciones.

Este sector comprende la Zona de Servicios del
Puerto de Cidiz, lindera con la darsena del dique
seco, y ha sido ordenado para permitir la debida
explotacion de esta obra, cuya construccion realizd
el Ministerio de Obras Pilblicas en los afios de 1926
a 1041.

El dique seco, que es el mayor de Espafia, tiene
las siguientes caracteristicas:

BESIOTa: coonmssmami o i na s st 232,00 m.,
MANZA i e 34,00 »
Calado sobre picaderos en B, M, V. E. ...... 6,00 »
Calado sobre picaderos en I, M. V. E. ...... 10,20 »

Sus interesantes detalles de proyecto y construc-
cion fueron descritos en la Revigra pE Opras PU-
BLICAS, en diversos niimeros, siendo de los mas inte-
resantes los publicados en 1930 por el Sr. Fntre-
canales.

Para la dehida explotacién de ests dique han
sido construidos los muelles de armamento y embo-
cadura, con longitud de linea de atraque de 470.00
metros, calado de g,50 m. en B. M. V., E. v super-
ficie de 5 Ha,

Construccion del wmuelle de armamento. — s la
abra complementaria del dique seco mds importante
de las construidas; iniciada en 1950, yuedd termi-
nada el pasado afio.

En realidad es un dique muelle por coincidir en
toda su longitud con el origen del dique de T.evante,
que fué construido al mismo tiempo.

Transversalmente estd integrado por el muro de
atraque, el dique posterior y un relleno intermedio.

El dique, que es de paramento inclinado, tiene
igual seccion tipo que dicha obra de ahrigo, de la
que nos ocuparemos mas adelante.

El muro de atraque estd cimentado sobre roca,
y para su constriecion fué preciso un dragado previo,
para obtener la cota proyectada de cimentacion. que

fué de 9,50 m, en B, M, V, E.; en la zanja dragada
se dispuso el cimiento de hormigén en sacos, colo-
cados con buzo, enrasados a esta cota, y sobre él la
infraestructura de cinco hiladas de bloques de hor-
migon enrasados a -~ 2,00 m. sobre la bajamar y
a —2,20 m, bajo la pleamar. Aunque por razones
naturales de prudencia esta infraestructura fué so-
brecargada, no se acusaron asientos algunos, Sobre
los bloques se dispuso una superestructura cde hor-
migon ciclopeo y mamposteria, careada en paramen-
tos, coromada con imposta de silleria enrasada a
1,00 m, sobre P, M. V. E,

LLos bolardos, espaciados 20 m., se retranquearon
15 ¢m. del paramento de atraque.

El muro fué caleulado para una sobrecarga en
el muelle de 5,00 Tn./m.? y una traccién de amarras
de 1,5 Tn./m. 1,

El peso de los bloques mayores, que son los de
la hilada inferior, es de go Tn,

Adosado al muro se dispuso el clasico pedraplén,
v el relleno, entre éste y el dique posterior, se hizo
con arenas limpias dragadas en la proximidad de la
obra, e impulsadas y elevadas por la propia draga a
través de una instalacion flotante de tuberia.

En las fotografias puede apreciarse la organiza-
cion del patio de bloques vy el transporte de éstos
hasta su colocacion en obra. y también el gran relle-
no con arenas impulsadas.

El ancho del muelle, entre su arista de corona-
cion y el paramento interior del espaldon del dique,
es de 120 m,

La longitud de muro de atraque es de 200 m,

La longitud de dique construida es de 280 m.

La superficie itil ganada al mar es de 33.600 m.2

] muro de atraque, incluso dragado y pedraplén
adyacente, ha sido construido a un coste de 124.000
pesetas por metro lineal,

IZl relleno, a 140 ptas. por metro cuadrado,

El dique adyacente, a 21.500 ptas. por metro li-
neal, incluso el espaldon; este precio, francamente
hajo, resultd tan reducido por las escasas cotas exis-
tentes en el emplazamiento.

Los 100 m, delanteros de este muelle construido,
linderos con el atraque, se destinan a las instalacio-
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nes de talleres, vias y grias, propios de un muelle
de armamento; y los 20 m. resiantes adyacentes al
espalddn, quedan como zona de servicio, circulacién
v acceso al dique de Levante, en construccion,

toda ella paramentos verticales de muelle, de sufi-
ciente calado, que permitiesen la facil entrada y sa-
lida de los barcos a carenar. Los rellenos adyacentes
al dique estaban contenidos en el frente del mar con

La dirsena del dique seco, sin muelles ni abrigos, al iniciarse su ordenacion, A la izquierda, ¢l cuenco y la puerta del digue.

Terminada esta obra, ha sido proyectada su pro-
longacidn, en otros 200 m., con igual seccidn tipo.

Construccion de los muelles de embocadure. — Fué
realizada de 1951 a 1955,

LEsta obra, complementaria del digue seco, era
el remate obligado de la boca de! mismo y su co-
nexién con el muelle de armamento.

Era forzoso hacer navegable con absoluta segu-
ridad esta zona de acceso al dique, disponiendo en

diques de escollera, cuyo paramento inclinado, en su
parte submarina, ofrecian un peligro manifiesto a
todo tipo de embarcaciones,

Los barcos de mas de 30.000 Tn. que pueden
utilizar el dique, con esloras superiores a los 200 me-
tros, habian de ser guiados manteniendo su eje coin-
cidente con el del dique, operacion imgosible, prin-
cipalmente con vientos de través, si no se disponia
la necesaria embocadura, formada por muelles a los
que el propio barco pudiera dar sus amarras, fijando

MUELLE DE ARMAMENTO Y DIQUE DE LEVANTE

1ao, 0a

Ly T

2a.00 .
|

P

*
“E.20 ré2a
5 _E_ i es00

RELLEND bE

ARE N A

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



1957

Vista aérea de la dirsena del dique seco. durante la construccidén de los muelles de armamento v embocadura,
Fn segundo término, ¢l fondo de la dirsena pesquera con los mmelles en construecidn,

El taller de blogues.
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ista del muelle en construccidn, desde el patio de blogues.

Vista, desde el dique seco, del muelle en construceifn vy taller de blogues,
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L.os muelles de embocadura, durante su construccidn, wvistos desde el muelle de armamento,

Vista aérea del conjunto de la zona de servicios del puerto, con todos los muelles terminados,
En curso de ejecucidén, las obras de abrigo v dragados de la zona de flotacion.
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con ellas uno de sus extremos y permitiendo asi el
acceso al cuenco del dique, de anchura poco mayor
que su propia manga.

Para la resolucion de los inconveniertes existen-

Dragados de la zona de flotacidn,

Toda la zona maritima ocupada en la actualidad

por el puerto de Ciadiz era, antes de construirse éste,

DIQUE DE SAN FELIPE

21 ALINEACION

WIEITE [10 & 1300 kga)

WIELED (1@ & L1GD wge)

tes, fueron construidos estos muelles de forma abo-
cinada en planta, quedando unido el de Levante con
el muelle de armamento mediante una alineacion de
ito m. de longitud,

La seccion transversal de estos muelles es idén-
tica a la del de armamento. Su calado, de 9,50 m. en
B. M. V. L&, es también igual y el mismo que ten-
dra toda la ddrsena.

mar litoral de muy escaso calado, practicamente uti-
lizable solo por embarcaciones de remo.

Con las sucesivas obras ejecutadas, de forma pau-
latina, se fueron haciendo los dragados de los sec-
tores precisos, que se ensancharon y profundizaron
para ir cubriéndo las necesidades perentorias.

Al redactarse, en 1949, el Plan general de obras,
habia que acondicionar debidamente la zona de flo-
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tacion para la que se fijaron los siguientes calados,
en armonia con las caracteristicas de los barcos que
atracarian en los muelles proyectados o construidos:

Calado de 6,00 m, en B, M. V. E,
Calado de 9,50 m. en B. M. V. E,
Calado de 10,00 m, en B, M. V. E,
Calado de 10,00 m. en B. M, V., E,

Dérsena pesquera ...
Darsena dique seco.
Dérsena Moret ......
Antepuerto ...

dique seco; esta obra hizo posibles el acceso al dique
seco de carena y el principio de la explotacion de

esta importantisima obra. El cubo dragado fué de.

1250 000 m2®, liste dragado era una parte alicuota,
y fué un anticipo necesario del previsto en la tota-
lidad de la darsena.

En Ja ejecucion de este dragado fut encontrado
el casco de madera de un velero de gran porte, hun-

Vista general,

[.a carrera de marea en Cadiz es de 4,20 m.

Con los escasos calados disponibles, la realizacion
de este acondicionamiento de la zona de flotacion exi-
gia el dragado de unos 6 millones de metros ciibicos,
de los cuales un 6 por 100 eran en roca y el resto
en fangos y arenas.

Este inmenso cubo a dragar, con presupuesto de
unos 145 millones de pesetas, era forzoso atempe-
rarlo a las posibilidades econdmicas, coordinandolo
con las obras de construccion de muelles y con las
de abrigo, de inmensa cuantia ambas, como todas las
obras maritimas,

La primera obra de dragado, realizada de 1950 a
1932, fué la de una canal de 8 m, de anchura y
9,50 m, de calado en B, M.V.E., en la darsena del
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dido, por averia, el pasado siglo. El conjunto se en-
contraba por encima de la cota de 9,50 m. y, como
consecuencia, era precisa su remocion. Realizado un
detenido reconocimiento con buzos, quedd desechada
la posibilidad de salvamento, dado el estado ruinoso
del casco; también hubo que desechar, por excesi-
vamente onerosa, la solucién de desguace submarino
y extraccion de restos, Con relativamente poco gasto
quedd resuelto este problema dragando una gran {fosa
advacente al casco en la que éste quedd enterrado,
quedando su punto mds alto bastante por debajo de
la cota de 9,50 m, en B, M. V. E., que es la general
de la darsena.

La segunda obra de dragado, realizada en 1932,
fué la totalidad de la darsena pesquera. l.as obras de
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acondicionamiento del sector terrestre pesquero, im-
pulsadas a gran ritmo, exigieron el complemento de
la habilitacién de la darsena que, por sn escaso ca-
lado, ofrecia dificultades a la navegacion de los pes-
queros de altura en las bajamares, Esta darsena, en
su interior, fué dragada hasta la cota de 6 m. en
B.M.V.E, y en su acceso hasta los 6,50 m. en
B. M. V. E. El cubo dragado {ué de 200.000 m.?,

Obras de abrigo.

Acceso al puerto, —— La costa atlantica espafiola,
en las proximidades de Cadiz, sensiblemente, es una
linea orientada SE.-NO,

Entre Cadiz v Rota (situada al NO. de Cidiz

y a una distancia de unos 10 Km.) esta la entrada
a la bahia de Cadiz, que se extiende e interna a Le-

Detalle del manto principal de blogues de hormigdn.

En 1955 ha sido empezado el dragado de la dar-
sena de Moret y parte lindera del antepuerto; y en
el afio 1956 el resto del antepuerto y darsena del di-
que seco, con lo que quedard cumplimentado el pro-
grama de dragados necesarios. Estas dos obras, en
curso de ejecucion, suponen un dragado total de 4.5
millones de metros ciibicos,

Los precios unitarios a que se han realizado es-
tos dragados, segiin época y proyecto, han variado
de 14,80 a 18,40 ptas. m.? para el dragado en arenas
y fangos, y de 92,14 a 128,86 ptas. m.? para el dra-
gado en roca; en ellos estin incluidos los porcen-
tajes de contrata, revisiones y la baja de subasta, y
todos ellos comprenden un vertido a 6 millas,

vante y SE., quedando separada del Atlantico por un
estrecho istmo de 8 Km, de longitud, en cuyo extre-
mo NO. se encuentra Cadiz bafiada en todo su pe-
rimetro por el mar.

El puerto de Cidiz estd situado del lado de la
bahia, orientado sensiblemente al NE.; es decir, que
en vez de estar cara al Atlantico, como podria supo-
nerse por la orientacion general de la costa, le esta
dando la espalda.

Como consecuencia, el barco con destino a Cadiz,
que navega en el Atlantico con rumbo NE., ha de
contornear la ciudad describiendo un semicirculo com-
pleto, recalando en puerto con rumhbo SO.

Temporeles. — Como el puerto se encuentra fren-
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DETALLE DE LOS MORROS
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te a la bahia, sélo los temporales de Levante le baten
directamente. Los més temibles temporales del Atlan-
tico (SO. y 0.) llegan al puerto por desviacion gra-
dual, con considerable reduccidn en la altura de ola.

Los temporales de Levante son muy frecuentes,
pero poco peligrosos, pues siendo la linea de agua
sobre la que actia este viento de sélo 3,3 K, la
ola producida es de altura de 1,65 m. y longitud de

Conjugando y armonizando el facil acceso al
puerto con el abrigo necesario contra los tempora-
les, han sido dispuestos los dos digues rompeolas de
San Felipe y de Levante, que se encuentran en eje~
eucion,

El dique de San Felipe, cuya primera alineacion
construida tiene una orientacién sensible SO.-NE,,
se quiebra con una segunda alineacidn, orientada

Construccién del dique de Levante. Trozo adosado al muelle de armamento, terminado.

0,50 m.,, ¥ esta es la ola mixima a considerar con
los Levantes.

Los temporales de O, y SO., teniendo en cuenta
el anticiclon de las Azores y el limite de los alisios,
pueden formarse por la accion del viento sobre linea
de agua con longitud de 2.300 a 2.400 Km.,, lo que
produce olas de alturas de 8,30 a 840 m. y longitud
de 240 a 250 m. Estas olas, por desviacion gradual,
se internan en la bahia, en cuya entrada hay grandes
zonas sucias o de pequefio calado, lo que produce
una considerable reduccién de las caracteristicas de
las olas que en la P, M.V, E, llegan al dique de San
Ifelipe, avanzando sensiblemente en la direccion NO.
v con altura de 4,40 m. En B, M. V. E. esta altura
queda reducida a 2,50 m.

O.-E., con longitud de 300 m., que es la que se
construye en la actualidad.

El dique de Levante, que en su arranque tiene
orientacién paralela a San Felipe, es decir, SO.-NE,,
quiebra también en su ultima alineacidn, orientada
sensiblemente Sur-Norte.

Ambos diques terminan en sendos morros igua-
les, entre los que queda una bocana de acceso al
puerto de 350 m, de anchura y orienlada al NF,

Construccidn del dique de San Felipe. — liste
dique, del que se encuentra en construccidn su se-
gunda alineacion, con longitud de 300 m., defiende
el puerto de los temporales mds violentos, que, como
hemos dicho, son los ponientes procedentes del Atlan-
tico, que penetran en la bahia y, por desviacidon gra-
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dual. cuando llegan al dique de San Telipe, sensi-
blemente avanzan en P.M. V. E. en direccion SE,,
con altura de ola de 4,40 m.

Para esta segunda alineacion, en construccion, se
adoptd una seccion tipo de dique de paramento in-
clinado, por las siguientes razones fundamentales:
el fondo, en el emplazamiento, estd formado por fan-
gos v arenas, lo que hace prohibitiva la solucion de
dique de paramento vertical; los temporales de Po-
niente se presentan ante San Felipe incindiendo con-
tra la segunda alineacion, con dngulo superior a 45
grados, lo que también obligé a proscribir la solu-
cién vertical,

La seccion tipo adoptada puede apreciarse en la
figura adjunta v estd dispuesta para las olas de 4,40
metros de altura.

LEsta formada por un nicleo con cantos de peso
comprendido entre 10 y 1.300 Kg., un manto gene-
ral de proteccion con escollera de peso superior a
1.300 Kg. v un manto principal de proteccion de
bloques de hormigdn de 12 Tn.

La escasez v mala calidad de las canteras de los
alrededores de Cadiz justifica la adopeidn de esco-
lleras de tan poco peso, y obligd a disponer el manto
principal de defensa con bloques de hormigon,

Para esta obra sc trae la escollera de canteras
situadas a 3 Km. de Puerto de Santa Maria, lo que
obliga a un transporte terrestre, con camion, de esta
longitud y un transporte maritimo posterior de R ki-
lémetros, desde Puerto de Santa Maria a Cadiz.

En P.M.V.E. hemos visto que 'a altura de
ola, 2 h, a considerar es de 4,40 m.; el manto prin-

. B 3h
cipal de proteccién se corona a = =330 m, so-

bre el nivel de P. M. V. E.; el espaldon se corona al
nivel de h = 2,20 m. sobre la cota anterior; en la
parte sumergida se prolonga hasta la cota de 2,50
metros bajo la B. M. V. E.,, que es precisamente la
altura, 2 i, de las olas con este nivel de marea. Iin
esta misma cota de enrase se dispone una banqueta
con berma, por ser solucidn muy constructiva y que
impide el posible rodamiento hasta el fondo de los
bloques que forman el manto principal de proteccidn,
(que siempre quedan llenando su funcién en la zona
peligrosa.

l.a clasificacién de escolleras se hace en cantera
y Puerto de Santa Maria; el transporte maritimo,
mediante ganguiles remolcados, que vierten por el
fondo, en el emplazamiento, los productos transpor-
tados; por encima de B. M, V. E, se coloca en obra,
mediante una gria “Titdn"” de 23 m. de alcance, de
forma concertada en el paramento interior; este mis-

]

mo “Titan” coloca en obra los bloques de hormigon
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que forman el manto principal, que por tener acué-
llos dimensiones de 1,75 X 1,75 X 1,75, resulta éste
con un espesor minimo de 3,50 m,, que es el doble
de la arista de cada bloque.

En el extremo de este dique va el correspon-
diente morro, de forma rectangular y con paramen-
tos verticales, 1.os muros de contencion que lo for-
man tienen una infraestructura de bloques de hor-
migdn, colocados sobre banqueta de escollera, enra-
sada a 1o m, bajo la B. M. V. E,, que es precisamente
la cota de dragado del antepuerto; sobre cstos blo-
ques esta dispuesta una superestructura de mam-
posteria que se corona con el espaldén y pretil, los
cuales se prolongan en todo el contorno exterior del
morro, incluso el paramento que forma la bocana.
la explanada del morro queda enrasada a la misma
cota que el andén del dique.

Para el morro fué adoptada esta solucion de pa-
ramento vertical, en vez de la inclinada, obtenida
prolongando los mantos de proteccién del dique y
envolviendo el niiclea central del morro, porque si
hien esta segunda solucién es mds harata, resulta
mas peligrosa para la navegacion, que, con morros
verticales, puede cefiirse a ellos sin peligro, lo que
no sucede en los paramentos inclinados, que obligan
a darles un gran resguardo, lo que exige una anchura
de bocana que en el caso de Cadiz era proscrihible
por ir con grave detrimento del abrigo necesario. Ll
peligroso v posible aconchamiento de los grandes
trasatlanticos que entran en puerto contra el para-
mento inclinado sumergido, que podria afiar Ja obra
viva de la embarcacién, fué¢ un factor decisivo, agra-
rado por los vientos y marejadas de través que for-
zosamente habia que considerar. v que obligé a la
adopeién de la solucidn mds costosa de paramento
vertical. Con esta solucidn adoptada el ancho de ho-
cana cs integralmente utilizable por la navegacién,
y por otro lado resulta una dimensién minima en lo
que a abrigo se refiere.

De esta obra, iniciada practicamente hace un afio,
han sido construidos mas de 150 metros v debe que-
dar terminada en 1938

LLos planos y fotografias a ella referentes comple-
tan la resumida descripcidn que antecede.

Fl precio medio de construccion de este dique re-
sulta a 300 000 ptas. por metro lineal, incluso valor
del morro, mucho mds elevado que el dique de Le-
vante, como veremos a continuacion, debido a los ma-
yores calados y al encarecimiento del manto principal
de bloques de hormigon.

Construccion del dique de Levante, — También
se ha adoptado la solucion de dique de paramento in-
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clinado, porque en numerosos puntos habia ya ver-
tida escollera de acuerdo con planes anteriores, pro-
yectados en la época Guadalhorce y no terminados.

I.a seccion transversal tipo es tnica, y como la
ola a considerar es la correspondiente a los tempo-
rales de Levante, con altura de 1,65 m., el dique
esta formado por un nucleo con material de peso
comprendido entre 10 y 1 300 Kg. v un manto inico
de proteccion de escollera con peso superior a I 300
kilogramos, y el correspondiente espalddn.

Vemos que la clasificacion de escolleras es idén-
tica a la del dique de San Felipe, y también de obli-
gado escaso peso por la inexistencia de canteras ade-
cuadas.

Esta seccién tipo es simplista en extremo y, con
la base de cantos de igual peso, quedan resueltas las
diferentes zonas con las consiguientes variaciones de
taludes.

Los primeros 300 m. de este dique, que son los
adyacentes al muelle de armamento, estdn termina-
dos, y se construyeron al precio medio de 21 000 pe-
setas por metro lineal.

Actualmente estan en construccién los 650 m. si-

guientes, con coste medio por metro lineal de 50.000
pesetas.

El resto, con longitud de 750 m., incjuso el morro,
estan pendientes de subasta y tienen un presupuesto
medio de 160.000 pesetas por metro lineal,

La gran diferencia de precios unitarios para igual
seccion tipo es debida a la variedad de calados y al
material ya vertido con anterioridad en numerosas
zonas, Los dos primeros son francamente bajos, pues-
to que habia en los emplazamientos mucha escolle-
ra vertida; el ltimo se aproxima mas a la realidad
de coste medio en sondas de 9 a 1o m. en B. M. V. L.

La construccién es, en todo, idéntica a la del di-
que de San Felipe, con la simplificacién de no ser
necesarios los bloques de 12 Tn., lo gue reduce la
potencia de los medios auxiliares de construccion.

Iin el extremo de este dique va dispuesto el con-
siguiente morro, idéntico al del dique de San Felipe.

Terminados los primeros 3oo m. de este digue,
se construyen los 650 m. a continuacién, que deben
quedar terminados en 1958; los 750 m. que restan
para completar las obras de abrigo estan pendientes
de subasta,
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