| Estado y Gobierno Cubano estan

enfrascados en el desarrollo de la in-
dustria turistica del pais, que tiene un in-
cuestionable potencial a partir de sus be-
llezas naturales. La mayoria de ellas per-
tenecen a las playas, una gran cantidad
de las cuales se encuentran en estado
natural en la cayeria que rodea a la isla.
A todo lo largo del tercio central del litoral
norte del pais, existe una serie de cayos e
islotes denominados Los Jardines del
Rey, de gran belleza, que permanecen
casi virgenes desde el descubrimiento de
Cuba por Cristébal Colén.

Formando parte de ese conjunto de
islotes, al nordeste de la provincia de Villa
Clara, existen tres cayos denominados
‘Las Brujas, Ensenachos y Santa Maria,
que poseen 14 Km de playas de iniguala-
ble belleza, pero que solo eran accesibles
por via maritima, por encontrarse a una
apreciable distancia de la costa. La ne-
cesidad de poner a disposicion del desa-

rroflo de Cuba estos lugares de interés tu-
risticos tan importantes, motivé la deci-
sion de la direccion del Gobierno y el Es-
tado, de acometer los estudios, investiga-
ciones, proyectos y la construccion de un
vial maritimo o Pedraplén, que partiria de
los alrededores de la ciudad de Caibarién
y llegaria hasta el cayo Santa Maria, aleja-
do 48 km de tierra firme.

Decidida la construccion, la provincia
acometié los estudios, organizando un
grupo multidisciplinario de especialistas
de distintas ramas y organismos: investi-
gadores, gedlogos, bidlogos marinos,
proyectistas y constructores, para deter-
minar el mejor trazado del vial, con la me-
nor afectacién posible al ecosistema de la
zona. Entre las fuentes primarias utiliza-
das se destacan las investigaciones rea-
lizadas en afos anteriores por la Union
Nacional de Arquitectos e Ingenieros de
la Construcciéon de Cuba (UNAICC) para
el proyecto no ejecutado de un vial mariti-
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mo que debia unir a Cuba con otro islote
de esta misma cayeria denominado cayo
Fragoso.

La aprobacién de la variante ejecuta-
da obedeci6 no solo al hecho de poder
enlazar en su primera etapa un mayor nu-
mero de cayos, sino también de permitir
su futura prolongacién hacia el este, para
unirlos con otros numerosos islotes con
potenciales turisticos similares, hasta
conformar un fabuloso circuito de cerca
de 400 km, con mas de 160 km de playas
de longitud, valoradas en su mayoria co-
mo de primera calidad. El Pedraplén ser-
pentea entre islotes, bordea manglares,
atraviesa zonas maritimas cuya profundi-
dad varia de 0,30 hasta 3 6 4 m, llegando
a alcanzar 7 m en el canal mas profundo.
E!l espesor de la capa de cieno subyacen-
te varia generalmente de 0.30 a 1.50 m,
alcanzando el maximo espesor (de2 a4
m), en una zona de manglares de 1200 m
de largo, situada antes de la salida del
pedraplén al mar en la costa de Caiba-
rién, lugar en el que se realiz6 el dragado
del cieno hasta llegar al estrato resisten-
te, rehaciéndose el canal con piedras de
tamano apropiado.

Para evitar variaciones en la salinidad
y temperatura de las aguas, cambios en
la estabilidad de los manglares, modifica-
ciones en la calidad del sustrato del fon-
do, impedir la acumulacién de contami-
nantes, y garantizar la continuidad de la
circulacion litoral, se ubicaron y calcula-
ron un nimero de aberturas suficientes
para permitir un intercambio de agua cer-
cano al original, proyectandose 44 puen-
tes a lo largo del trazado, con una longi-
tud total de 2.235 m, incluyéndose ade-
mas dos puentes en zonas cercanas a la
ciudad de Caibarién, con 64 m de longi-
tud adicionales. Asi se logré construir el
Pedraplén de 48km con un volumen de
6.8 millones de metros cubicos de mate-
riales pétreos, avanzando como promedio
23 m por dia en jornadas de 10,12 y 14
horas, durante 7 afios netos de ejecucion.




De acuerdo con los planes de desa-
rrollo de la cayeria, en los 14 Km de pla-
yas se podran ubicar unas 10 000 habita-
ciones, lo cual generaria una gran fuente
de trabajo para la construccién y explota-
cion de los hoteles vy la infraestructura ho-
telera, calculandose en mas de 13 000
los nuevos empleos para la provincia de
Villa Clara, y principalmente para los mu-
nicipios y ciudades cercanas a la zona de
desarrollo turistico. Por la importancia so-
cial y cultural de esta obra para la regién

y para el pais, su funcionalidad, la agra-
dable presencia lograda, y su arménica
integracion con el paisaje natural circun-
dante, la misma ha sido catalogada como
la Obra de Ingenieria del Siglo en la pro-
vincia de Vilia Clara.

Proyecto del Pedraplén

La planta del trazado por el mar res-
ponde al criterio de que el pedraplén de-
bia cruzar en todo su trayecto por los lu-
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gares de menor profundidad hasta la par-
te firme del fondo marino, ademas de no
permitir espesores de cieno mayores de
1.50 m en la base, debiéndose dragar los
espesores mayores de esa cifra, por esta
causa se dragaron 1200 m al inicio de la
obra con espesores de cieno entre 2 y 4
m. Esta es la razén por la cual la via
consta de 23 curvas con radio de curva-
tura minimo de 344 m y rectas cuya longi-
tud no sobrepasa 20 veces la velocidad
de disefio, que es de 100 km/h.

El perfil fue disefiado para que no so-
brepasaran por encima del pedraplén las
olas de dos metros de altura generadas
por vientos maximos de 220 Km/h, pro-
pios de huracanes de gran intensidad. La
seccidn tipica presenta una corona de
14.50 m con un ancho de calzada de 7.50
m y paseos laterales de 3.50 m, que in-
cluyen bandas de reforzamiento de 0.40
m, utilizandose el paseo derecho para el
paso de la conduccién de agua de 0.5 m
de diametro. Para la optimizacion de la
estabilidad del proyecto, se sometieron a
ensayos algunos modelos a escala redu-
cida, en tres secciones diferentes, y en
los morros o estribos de los puentes.

Proyecto de los puentes

A partir de cartas topograficas y bati-
métricas, fotos aéreas, rutas con embar-
caciones y otros medios, se detectaron
las corrientes marinas, canales y canali-
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zos, asi como las profundidades del fon-
do del mar a lo largo de todo el vial y su
area de influencia. Estos estudios permi-
tieron establecer el trazado en planta-per-
fil del pedraplén, y posibilité la planifica-
cién de las investigaciones oceanografi-
cas especificas que pudieran determinar
la hidrodinamica del acuatorio, vy la trans-
formacién que sufre con la construccién
de esta obra.

De acuerdo con esos estudios se di-
vidié la zona en diez subzonas de inter-
cambio con el objetivo de realizar los cal-
culos para determinar la abertura necesa-
ria en cada una de ellas y evitar posibles
estancamientos del mar, que pudieran
provocar aumentos de temperatura, de
salinidad, y contaminacién en las aguas,
y con esto el deterioro de la flora y la fau-
na. Estos estudios dieron como resultado
que se requeria 2.235 m de puentes. Para
ello se proyectaron 44 puentes a lo largo
del trazado, y 2 fuera de este, a2 y 5 km
de distancia, para mantener la corriente
litoral, y mejorar las condiciones hidrodi-
namicas y ecolégicas alrededor de la ciu-
dad de Caibarién. De los 46 puentes, 26
son del tipo de losa plana, con luz modu-
lar de 6 m y longitudes entre 12 y 24 m,
ubicados en zonas de menor profundidad
con calados cercanos al metro, y donde
se requeria reducir los valores de la ra-
sante del vial; y 20 puentes de viga-losa
con luz modular de 20 y 25 m en las zo-
nas de mayor profundidad del fondo ma-
rino y en canales, resultando los mas sig-
nificativos los que atraviesan el Canal de
Los Barcos de 350 m., y el Canal de Las
Guasas de 245 m., que permiten el paso
de embarcaciones pesqueras. Todos los
puentes son de hormigén armado y el
empleo del postensado para las vigas de
20-25 m. Son puentes isostaticos, con
estribos abiertos, y escolleras de protec-
cion en los taludes. Se adopto el principio
de utilizar al maximo la prefabricacion.

La geologia de la zona, formada por
depésitos de turba y arenas sueltas con
potencias de hasta 2 m., bajo la cual se
encontraban suelos calizos con propieda-
des portantes, permitio para la casi totali-
dad de los puentes, el empleo de cimen-
taciones indirectas. La rasante baja que
posee casi toda la longitud del vial, mini-
ma de 2.15 m., permitié adoptar la solu-
cién del pilote-columna, eliminando los

elementos intermedios de la subestructu-
ra, y facilitando mucho la ejecucién de di-
chas obras. Los puentes fueron disefia-
dos para un ancho total de su tablero de

12.5 m., inferior al ancho total de la via,
que es de 14.5 m., con una calzada de
7.5 m., y paseos por ambos lados.

El proyecto de la obra recomendaba
la utilizacién de la cantera de Guajabana,
situada a casi 5 km del inicio del vial ma-
ritimo. A pesar de su relativa cercania, a
medida que avanzaba el vial, se alargaba
el ciclo, por lo que para mantener el mis-
mo ritmo de crecimiento, se requeria ca-
da vez de mayor numero de camiones de
volteo, cuyo aumento no fue posible por
las dificiles circunstancias que atravesa-
ba el pais. Por esta razén se estudiaron
con caracter urgente dos posibles cante-
ras: una cerca del km 0, en Sierrezuela; y

otra en el km 38, en cayo Las Brujas, que
fueron aprobadas.

Antes del inicio de la obra se analiza-
ron datos suministrados por los pescado-
res conocedores de la zona y por las em-
presas pesqueras de langostas y peces,
se recopilaron datos sobre las alteracio-
nes provocadas por las fuentes de conta-
minacién de la zona que vertian sus de-
sechos al mar. Identificar dichas fuentes
de contaminacién y los estudios sobre el
medio maritimo propiciaron una serie de
medidas durante el proyecto y la cons-
truccion para evitar que esta situacion se
agravara, y simultaneamente reactivar la
circulacién y el recambio de las aguas
con el objetivo de mejorar en gran medi-
da sus condiciones, hasta lograr la recu-
peracion de la calidad existente en déca-
das anteriores.
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CARACTERISTICAS

¢ Tipo

* Longitud 48 Km

¢ Puentes

. 6,8 x 106 m3

Volumen pétreo

Escollera y puentes de hormigén

44 con longitud total de 2.235 m.
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