Dragado y proteccion

del canal de acceso a la Marina Tarara

CARIDAD LA ROSA MARIFIO *); RAFAEL ARCIS SORIAND [**): ARMALDO CARRASCO GARCIA [']

EESUMEM  Este artivnlo muestra el estudie realizado con el objetivocde inerementar la capacidad de arracpees de la Maring
TPacard, Fara Marina estd leenlfzndn an la codts norte do Cula, vores de la ciudnd de La Habana.

El proyecto de dragada del canal de aevesn naf comya Ins estudios do camps previce pars [ determinaeion de ios pardme:
trea de digeno se exponen junto a laz propuestas de diche cannl, Tedos los disenms fueron hechos mediante modelos nume.
rieda § estan soportndes por andlise BOANSIEIcna v constmetivos,

DREDGING OF THE CHAMMEL OF THE MARIMA TARARA

ABSTRACT s paper ehow the afudy done in arder fo weremse of boath capocity of Maring Tarard, Tt is located al ke
nrth poet of Crba, need off Heeann Cihy

The dredging projecst of the oecess channe! ord the previons (fetd studies for dotermination of the desigrer parameters
are exposd here, ox sech 65 the proposed for the profection of the chaaeel. Al desings ere done by experientalion it

numerienl models and supported by sconomic and corsbrucbion aralyais

Polabras clave: Moring Torora; Cuba; Atrogues; Drogode.

1. INTRODUCCION

Parn Ta proyeccion futura del furismo en Cube, se requiers
cranr una diversidad de infenestrocturas de apove a bos ser
vizices & birindar: La Maring Tarard en la costa norte de Cuba
v a 16 km de Ciudad de Lo Hobong, o5 un pueris deportivn
que hista el mosienld brindals gervicos de atrsque hasta
un mibmers de 26 embarcasiones,

Dehidio a las caracteristicns naturalss el lugar, asi come
a ln= Facitidades existentes on Horra, esta Maring, redne las
eurmeleristicas bdsicas pera convertirse en una matalacion
que-pugibilite &l arribo de embarcacinones de mayor porie

Las premizas generales que justifican ko ampliacidn de
e=ta Marina ao!

1. La cereanin a la Ciudad de Lia Habhana haeia el opste y de
wan connpdeje turisticn de playas hocun @] Esta

2. La uhicacion de le Mamna on ung cogto shisria ol Estre
cho de o Florida, es ruta chligada de lo mayoria de las
ambaTeavicnes: goe =2 mosven entre USA, Amirien Las
tina ¥ ol Caribe (Fig. 1) .

FIGURA 1. Dilzrenies rabas de soreegocion de amborcociones kidlizos.

2. SITUACION ACTUAL

Lo Mairinn Tarard el situada en une pequedin ersenads, al |
fomdn se encsentes unn playva encajadn de wmns 120 m de

longitud. Lag riberas de ba ensennds son hajos, acantiladay ¥ reeosns. orientadas havia el N, con alburas do 1-2 m sobre

al N.MLML

Parn ¢l aceasa o la dirsena Interfor existe un sinaoso cn-
nnl de unns &6 m de anche oo gu parte mae astrechn, ol oo
e permanes lo mavar piere del afio con muy bajes profundi.
£*] Ingeniena Cril Clidal dades, dependiendo de Jos proceens de acamulacién de sedi
{=*| Espacidlisi Ciopcwsigraba CIMAL mentas goe caracterizin la 2o
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FIGURA 2. Sivaocidn oot cbe lo Mavng Tomed

Lo déreenn interior es un drea con profiesdidades sotre
30y 441 m logradaz mediante trabajes de dreagado, Los
ulrpues existontes setdn whissdos o 12 entrada de estn dér
sens por la bandn de fondo de La playa (Fig. 21,

En toda la moma de aceeso & fa blarinn axiste un gran
deqpisite sumergida de arena cant espesores que supeTan lea
15 e en dederminadas dreas,

En ln actuslidad pste poerto deportiso presents las af-
gulentes limdacionns;

* Hedmeciones de lo estora v colade de las embarcsciines a
mwerns e T5 modie lorgoow 1,5 modie calads, acumulzesan e
prena en su darsena woterion, Inono delimitacidn claca de
i canal de aeoeso, ¥ unn ddrsens exterior abiectn a Jos
aleges del My ME

Ee ha previsto amptiar s posibilidades de adudaion de
la Marina hasin un totul do 150 embareasiones, con wna
profurdidad de 5,00 m [ que pomitivan acoger embarcacio-
pes enbre 15 ¥ 30 m de esbora ¥ mas de 4 mode calado,

3. ESTUDIOS

Laa modificatiores planteadus para el provects de amplha-
ein reguirieron del cosocimientn de las condiciones natora-
i dal |I.I.Q,B.|' Esti pEL'Il'li.iirfa dielinir las hases para la alaho-
racidn del provecte de dragade v el de las obhraz de
proteccidn del eanal de aceesn que se proponen constrain,

1.1. GEOLOGIA

La desembioeadurs del réa Tarani, donde 20 eneuentsa s-
tuadn ¢l puerto deportive, sz ubica en el oxbrenm Doste en la
e famgrifies que se pxtiende hastn ol rinedn de Ous-
mabo 4] Este. Lo arentacidn de la costn e= Eate-Oeats. eon
una ligeea forma convexa, Ademis suonts con wna franfa de
plovas prencess gue conformon las ploves del Este de La
Halwima (Fig. 1.

8.4 shin

PR 3, Unidod fistogealicn discls Been de Tarard hosia Fin. Rincdn

Le dindmica litoral dil aren indicn wn mavimicnta del
transporte di sedimentos hacia el Oeste. Bl exireme mieosn
del borde deste de la engenada de Toreen, funckona como
una trampa de sedimentas que montiene ¢l aren del cansl
nataral de entrada con scumuobnciin de grondes valdmenes
dy mrens, Eete depdaito de avena se forma en el paleoesuce
del rio Tarars. Eete eatd blen delinido a partit de 1 isohata
e 500 m gue aleanzs profundicdedes mavares de 16,080 m a
amna distaneia do A5 m de o lines de costa

Muodiante eatodics geclisicos del drea de ln desernboca-
dura. g vhied ana barea rocoas anmergids que piraviesa
ta enaenada de un extrems a aire oom peofundidadas mini-
me= de 1,6 m, dividiendo & depasita de arema en dos paries
1Fig, 4,
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Bp presentaron dos capas predominastes de suelos,

» Arena de grano groess v algonas graviilas, con un espes
ear medio de 4,00 m

» Caliza corgling con oquedades, dura ¥ eristalizada en al-
[N TOTHE,

2.2, CLIMA MARITIMO ¥ PROGRAMACION DEL OLEAJE

Pura el estudio del clima moritimo en l4 regidn se partia de
una sesie de cheervacipnes de datos de viente gue abared un
perivdn de 21 afce, Bl resultada obtemide fue ol de un prede-
muinba e loa vientos con velneidades menores de 6 m's parn
lns dbeceinnes MO, N v NE, considerindo estas direosicnes
de incidencia comeo las més peligrasss en bo gue a generacidn
dle aleaje ae refiers,

Para &l nleaje en aguns profundas se determin ] predo-
minz die baa olas de dipeccidn NE v ung alturs de dizefio de
H. =64 m.

Las caracteristicas extremnles del viends ¥ el oleaje cn
miar profunde caleulado pam esta obra sepin 14 relacidn en-
e g vida dtil v el mivel do riesge ademizible en 42 atos, 2
presantan de la siguisnts formo

Vabaidad |
B : Ha T HI | HS. [‘H10 L
sl sty
(o] G mi il imi e il el
42 437 b ¢ | we |87 | 81 |18

Parn cada direccién deinteris se caracterizd ol oloajn ¥ so
determingron los parametros necesarios para la provecsiin
de lae phras, segin tabda N L

Hb | db | Db | Be
[

ST R SRS R :
m | = ] m |

Mo 009 (098 [oss | a0 | 4z | a0 | 160|248
M |ow |ooe o057 | a5 |ae | 44 | tae | 220

hE A5 |07 |00 | 37 [ 38 | 48 [ 1aR ) 127

TABLA, 1. Pocdmabos de o oo da relura pera o elecje edvenal de disena
B G prd:und-:ll

En relaciin con la returs del olegje kabitoal en la regicn
[alturas menares de 1.0 m), fas alturas de rompients sscilo
enire 0,5 1,0 m on prafundidades criticas entre 0,7-1,5 m,

Aplicands el medeln matemdtics de transformaciin del
rbenie &0 nguns someras REFDIFLD {Graesa, 1830H, =0 pro-
pagh &l oleaje hnsta la zona de aceeso al puerto deportiva.

Parg les valores pxtremabes dal olegje con el perinda de
ratorno de disefio, las altaras de olos en ls parte exterior de
ks desembocndura Fusron de 1,26 - 1.6 m, Eskas disminuyen
hastn 0.5 m en ln lises da orille de Jo plava gue sirve de
fonido n 1 ddirsena exterior. (Fig, L

Com |a propagaeidn de loe olegjes habitunles, on psle gasn
¢l myis frecnente eq el o] ME, 22 obtionon nltueas de ala por
dehajo de lea 0,25 m{Fig, 6)

3.3, TRANSFORTE DE SEDIMENTOS

Para tener on conecimeentn genecal di Ios volumenss de nrean
que 5o mueven en e entona de eita unided feiografion ¥ esta-

FGMA 5, Abun da looaok ME. Rigimes evemalH = ddm T =T

FIGLRA & Alura ds o cla ME Bigiran bobgonl H, = DS m T @
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EERLAD0 Y PRAOTECCION DEL CANAL DE ACCESD A LA MARINA TARARA

mnar lag cantideddes de aman que sa imdeneptadns on el ex-
tremn Oeste de la plava Tarard, 2 caleald la eppacidsd de
transporie sdlide ngitadmsl medmnte b Hemols del e de
emergin del CERC. Lo resultados oléemidos demuestran el pre-
durninie de vn mostdento de las srenns en divsoddn Oeste, eon
ung capacidad de transpaite nedn superioe o s S00 000 m o,

La tasn annal de sedimentaekin del canal deagado ae cal-
cild mediante la determinacion de un coeficiente medio

[RE]

anual de spdimentscidn P =a _.l.: caleulado ampiriea-

mente termendn en ornsideraciin el régimen de oleaje, ol tipa
e fondlis, las profundidndes noturales ¥ 1a oda de provesio
ikzl canal. Bl coplicente medw anual de sadimentaciin AH =
&M - P para ol canal de edkalo o2 0, 30 1o ceal representa
unea tazn anical de sedimentacion de 040 n somo promedie.

4, PROYECTO DE DRAGADO

EX trazaade de pravedn del canal de aeceso s orientd en -
ciden de la direccice de his vientos v ol cleaje predominantes del
NE en s trams rede de aproximadamente 300 m e longitod.
Esti criprtacion sdemis obedese o que coindidn oo el anligus
cafion ded roen busca de reduacir Jos valimenes de dragado,

[ acwardn won ol prosetico de embarcacivaes que atili-
girin la Morina se dimensionsd un canal para un aoko sen-
bl de mavegacion. Bl ancho v 1In profondidad del mesma ==
caleuld de pewerdo g los Normas Cobanas de proveccion de
canakes muritimas v on hese & Eas siguientes fizmulas.

Anche diel eonal do un oo setida de navegacin:

=H'm = B 4 20, # AR

dunde: ey = L - som dog + o) + 8 - coa Loy + o=+ 050 ¥

e = ancha de naveguesm del cangl

B = ancho de naninbra

L = mdirgen de ancho entee of drea de maniohrn v los pa-
retfes del canal

A = mdrgen de anchi por redimentaciin en lag poredes
lnteriles del eanal

L = ealora del bogue de dizeqin

iy = desviavidn del bareo debido  eorriente ¥ nleajs

ity = desviagion del bareo debido al viento

= manga del boreo de disenn

= dwrasion de la desvigeiin del timén

[ = desvimesin dal timdn

Wi = velosidad del bores

Profundidad: Hy=H, + &,
e H, = T4 By e B+ T+ + 4H

Hi = prafundidad de proyecta

i, = profandidad de navegacin

T = calodedol bares de disefin

2o+ & e fya &y = mampenes de dragadn
TH = vamaesin del nvel medio del mar
& o= resguarde de navegacion

Las condiciones de navegaciin pura las mayares em-
hnreaciones previetas & complen oo un ancha del canal de

¥l = Alturs ealoulads de n obs del 1% de prebabslidad an ol sie-
toma para un paricdo de setotio de 1 én 23 sios
n = Preefinidbdsd natural,
i = Unallcienbe quo eonglers s cormdonsiens del matorial
il foreds pasrlng
AR = Prafundidad ded eoete, deterdiada por b diferencin st
la prefunadiddnd natiral ¥ In provecida
P = Codfigonto do sedimentoddn

RGLURA 7. Teazado dal el toa kai toludas du Preascit

42 m oo su parte recka, 47 moen los tornoe con una profundi-
dad de pavegacin de 4.3 m (Fig. 75,

El dvagndo s secubard von unn desge de jaiba oon cantara,
outopropulsada. EI volsmwn o dragar an s obra o §0000 m?,
de koe ruales S0000 m! sem do arenn ¢ 1008 m® de roea.

de utilizardn vactaderss diferentes, el materinl rocosn,
degpues de fragmentado con voladara snbmaring, =o vertord
en una zong de lo coats hacin o oeste del eanal v la arena
seri aprovechada para €l relleno de la ployn sttuadas hacs el
Este dol canal.

El volumen o dreagar en lo obra es 80000 m®, parn un
caslo bodml de obra do EGTHMMLOD pese en moneda noeic.
nal. Los tiempos de gjecucidn del dragade se calealaran en
&5 afios de ncuerde al tpo de deaga disponible.

5. OBRAS PARA LA PROTECCION DE LA ENTRADA
DEL PUERTO DEPORTIVO

En base ol arkisis ded ciloulo del transporie lengitodinal da
arenas, dande parm ol casn del aleaje mdzimo caleulndn con
un periedo de presentacion de wna vex al avo (H, = %6 m),
e obitiene que o movimiento pedecto de la nrenn ocumre 5
una prafundidad de 5,9 con una altura e 1a alo en ese
puntode 2.4 m,

¥ de acwerdn & los eileulos peolizades, donde el epesor
de la capa de sedimento a depositarss an los diferentes trm-
inog del canal prayectadn cecils entee ol § v ol 358% de la pro
lMundsdad del eorte; trayendn coma copeecuenea que en un
pericde de dos nfics se depositaria una capa de arens de
perea die 1 m de espesor sena promeailio,

e hace necesario la construeeiin de una proteecion de kb
baca del canal de enteada para gurntizar o sepuridad de la
zalida ¥ entrada de embarmciones en e Marina e impedir
que e trnngporte literal qe deposite en ¢l canal,

Farn la soloridn de proteccidn del eomal ¥ I dérsenn ox-
ferior s propone un disedo de dos d@igues convergentes en |y
bore de erteacn. S ostudiaven distintas vamantes de arien
taciin ¥ bongitud de Ios digues en un modelo de simulaeicn
numeéricn [Grassn, W, v resaltd la mds oconvenients ln que
aparecy on o (Fig 81 Aungue la mayoria de las slternatves
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Al OFE ACCEED & L& MARINA TARARS

FIGURA & Fropueuns de abr de Peeccidn en la Maring Tamnd,

pgtudindas resultaran efldbentos en To reduecidn de lo agita-
cide un |a dérsena, nei comin desde of punto de vista de eon-
temcidn de las erenas, 1o seleceionada resulta mas favorable
desde ol punks de vista ecordimioo v que se bagra que Ja ma-
yor parte do los digues esté oomstruida directaments sobre
CET D POeCIiEil,

Caracteristicns penerales de la variante seleccionads;

v Log-aspigones aleanzen en so extremo Ja profundidad de
5.5 m, Be estipm que exssbicd un rebase de arema aprox
meadn del 3% del totel del bransports soto anwal,

* Lag estroctures se ulacan deapoés de lo zonn di mome
peante; la olo ez v meda a loe digues

= La nnchura de la bosa eg de B0 m onbee los extremos de
log dicjues.

* Lo boca queds abierta a las direcciones con menos fre-
cueticia do prosentactan del oleaje. Be logran alturas de
ala menores do 4 em en la didrsena interior en el 2% gl
A,

COMCLUSION

¢ Enla Ensenada extoror de bn Marina Tarars sers ajecs-
tads un canal di aeeeso haciz el Peerte Deportiva sicnado
deirds, que debe tener lns dimensiones ealeuladns on ol
proyectn de dragado

* Bl deagado del canal provoca on auments de las profundi-
dades an Iy zons de 1s ddrsena exterior, por s que estara
pxpeesta & un auments dol aleaje on & mesma.

= El predominin del movimients de 155 arenas on s unidad
fisicerilice en direccadn Oeste pronostics un conbinao
azodvamriento del conal -'J:':lgnliu.

s Bp hace necogirio ¢ estudio de obras de pretessiin para
la didrsema exterior [Fig, 71,
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COMSA, CORSAN y CORVIAM conjuntamente

Loz Empresms Cansdnecharos COMESA, CORSAM Y CORVIAM
hion emreseds s velunfod de concamir conpmiamente & bes -
forenkes provecton e abras hidrdwlicos con finenciogin gri-
wada gue el Minlseia da Medic Ambienle he anunciods Bo-
farc =n beava

Estas Empresas Constnachomas, que dispseen da un impertanta
vahsmen de recurscs prozion v oloonees une feckracién anucl
canjuria préiximo o los 1000000 milleones de pesetas, suscribbe
el el F,mndn oFn on meusetks P COngUrir conjunfaomenia a
ko eemcursos oo obros cormcaidss por los distintos Adminisiro-
cigmes PUblicas, bojo cudlquiera de boi Kmules provisios e &
nEnckclén exopresupuesiario, ¥ ospiton o participar de wno
morana octwa en el process de inanciaglén privoda de las i
lpemeatruchiras

COoMGS, CORSAM Y CORVIAM son ir=s Empresos de prapie-
dad familiar, de mmahc medions, can larpa fradicidn e el see-
lor v gue hon opesfads esroidgicamenda por marhener su inds-
pEndsncis beebe g I movimienios de adousicicras ¥ [[FREST T

que vienen producanidsss e 8l mundo da lo construccidn sn
los dllirmas fiampos.,

Can ua sPuacién Frardsmn woreoda ¥ equifibrado. estos Em-
aresas canssdaren qua by dimensian ni meguro lb perssenia a0
wi seclor de cardicler ciclico come o da la consirucoidn, Ban
sensinle o by mavar @ mesar inversiGn pt.'lHil:n. ni aEEguUTG W
misear campatiividod que redunde en supsdanes werdajos para
sus cisnies. Deglocan la =mayer ogilided y Aexibilidad qoe les
permrite s Ipmals, cleigon una gran priardad o le colidod §,
pisa o que todas ellas pusden sar conildercdas canstruciongs
de cordcier geranal ya que sjecdion todo fipa de obres, lanle
do cordcher civil como de sdificocién, preconizan un clermo
grade de aspeciallzacitn an w octividad.

Ealiz ealneidercio an suz ohjelivas sstrabégicas, unido o uno
efeciva complementariedad, ha confribuide o hoosr oin mes
alracive &l soverdo wacriio que no ebh cerade o lo Incorparo
cibn punhial de rusval wecial an Bunclén do cogn proyecio.




POR LA SEGURIDAD DE TODOS

J |

PAJARES

ABIERTOD

Tanto fa seguridad de bos conductores comn la de los peatones, hien marece un
estuerzo. El de organizar Trafic, EI Saldn Internacional de la Seguridad Yial v el
Equipamients para Carreferas, Un saldn con sectores especializados en barreras
de seguridad, sefalizacikin horizontal, senalizacion vertical y variable, regulacion
del tranco, alumbrado pebiics, pantallas antirruido, pantallas antidesiumbrantos
y tefdfonos S0S, senalizacidn [ s | provizional de obras, eqeipsmiento
para aparcamientos y peajes, | seguridad pasiva para estructuras
de trafico, asociaciones, Organismos y prensa especalizada
Comea va, hemos pensado en todo, For la seguridad de todos,
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